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Die  Ergebnisse  der  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte 
haben   Ende  des  Jahres  1895  einen   schweren  Verlust  erhtlen. 

Albert  von  Brunn 

in  Rostock  hatte  noch  den  letzterscbienenen  Band  durch  einen 
vortrefflichen  Aufsatz  bereichert  und  aus  der  ganzen  Anlage 
seiner  Beiträge  lässt  sich  erkennen,  dass  er  sich  seinen  Stoff 
in  weit  ausschauender  Weise  zurechtgelegt  hatte,  um  den  Lesern 
nach  einer  Reihe  von  Jahren  ein  in  sich  gerundetes  Ganzes 
darzubieten.  Er  sollte  nicht  vollenden,  was  er  begonnen.  Mitten 
aus  fröhlichem  Schaffen  wurde  er  von  einem  rauhen  Schicksal 
herausgerissen  und  es  trauern  um  den  Hingeschiedenen  nicht 
nur  seine  Angehörigen,  an  welchen  er  mit  treuer  Liebe  hing, 
sondern  auch  seine  Schüler,  welchen  er  ein  äusserst  gewissen- 
hafter, erfolgreicher  und  von  ihnen  hochverehrter  Lehrer  war  — 
und  nicht  zmn  Wenigsten  seine  Fachgenossen,  welche  noch 
inhaltreiche  Arbeiten  von  ihm  erwarten  durften.  Der  Uebens- 
würdige,  fleissige,  sorgfältige,  bescheidene  und  seiner  Eigen- 
schaften wegen  überall  hochgeachtete  Forscher  gehörte  zu  den 
wenigen  Glückhchen,  welche  keinen  Feind  gehabt  haben.  Sein 
Andenken  wird  in  Ehren  bleiben  l 
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I. 

Technik. 

Von 
C.  Weigert,  Frankfurt  a.  M. 


Die  histologische  Teohnik  des  Centralnervensystems. 

Einleitung. 

Die  ausserordentlichen  Fortschritte,  welche  die  Lehre  vom  feineren 
Bau  der  nervösen  Centralorgane  in  den  letzten  Jahrzehnten  gemacht  hat, 
sind  wesentlich  zwei  Momenten  zu  verdanken:  einmal  der  Benutzung 
emes  geeigneteren  Untersuchungsmaterials  (sekundäre  Degenerationen  beim 
ausgebildeten  Menschen  und  Tiere,  solche  nach  Gudd  en  bei  neugeborenen, 
Untersuchung  ontogenetisch  oder  phylogenetisch  früherer  Stufen  der  Ent- 
wickelung  etc.),  sodann  aber  der  Anwendung  viel  besserer  histologische!* 
Methoden,  als  sie  den  früheren  Arbeitern  auf  diesem  Gebiete  zur  Ver- 
fügung standen.  Ohne  diese  verbesserten  histologischen  Methoden  wäre 
auch  das  bessere  Untersuchungsmaterial  nicht  in  genügender  Weise  zu 
verwerten  gewesen. 

Noch  im  Anfang  dieses  Jahrhunderts  hat  man  Rückenmark  und  Ge 
Iura  nur  mit  den  grob  anatomischen  Hülfsmitteln  imtersucht,  mit  denen 
man  die  Präparationen  der  peripherischen  Nervenverzweigungen  vorzu- 
nehmen pflegte,  also  mit  Messer,  Schere  und  Pincette.  Als  erster,  der  „feine 
Scheibchen*'  aus  dem  Rückenmarke  anfertigte,  muss  Villars  in  Strass- 
burg  erwähnt  werden  (Anfang  dieses  Jahrhunderts).  Der  erste,  der  Här-. 
tun  gen  mit  dem  Rückenmark  vornahm,  um  feine  Schnitte  daraus  ent- 
nehmen zu  können,  war  Keuffel  (1810).  Er  benutzte  damals  schon 
Sublimatlösungen,  verdünnte  Salpetersäure  etc.  Es  dauerte  aber  sehr 
lange,  ehe  man  mit  Hülfe  solcher  Härtungsmittel  auch  wirklich  eingehende 
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4  Anatomie. 

Untersuchungen  des  Centralnervensystems  vornahm,  —  darüber  vergingen 
Jahrzehnte.  Erst  nachdem  die  Chromsäure  und  ihre  Salze  als  die  sozu- 
sagen adäquaten  Härtungsmittel  gerade  des  Centralnervensystems  erkannt 
worden  waren,  begann  die  neue  Ära  der  Untersuchung  dieser  Gewebe, 
eine  Ära,  in  der  wir  noch  mitten  darin  stehen. 

Bei  der  grossen  Wichtigkeit,  die  die  Chromsäure  und  deren  Salze 
für   das  Studium  des  Centralnervensystems  erlangt  haben,   wird   es   wohl 
gestattet  sein,  etwas  näher  auf  das  Historische  dieser  Entdeckung  einzu- 
gehen.    Für  gewöhnlich  wird  als  derjenige,  welcher  die  Chromsäure  „ein- 
geführt" hat,  Hannover  genannt.    Das  ist  aber  nur  bedingt  richtig.  Han- 
nover selbst    nennt  vielmehr   als  Entdecker  dieser  Methode  Jacobson. 
Der  Jacobson,   um    den   es   sich  hier  handelt,  ist  kein  geringerer,   als 
Ludwig  Lewin  Jacobson  (geb.  1783,  gest.   1843  in  Kopenhagen),  der 
Entdecker   des  Jacobsonschen   Organs   und   des   Nervus   Jacobsonii, 
der  Erfinder  der  Lithothripsie.     Im  Index  cataJogue  fand  ich  als  früheste 
seiner  Arbeiten   über  die  Chromsäure  einen  Aufsatz  aus  dem  Jahre  1833 
verzeichnet.    (Über   einige  therapeutische  Anwendungen  der  Chromsäure. 
Hamburgisches  Magazin  der  ausländischen  Litteratur  der  gesamten  Heil- 
kunde.)   Doch  hat  er  schon  früher  Veröffentlichungen  über  diesen  Stoff 
gemacht,  wie  ich  durch  die  FreundUchkeit  des  Herrn  Professors  Salo- 
monsen  in  Kopenhagen,  dem  ich  alle  Mitteilungen  über  Jacobson  ver- 
danke, erfahren  habe.     Herr  Professor  Salomonsen   hat  mir  auch  Aus- 
züge seiner  Vorträge  in  der  königlich  dänischen  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften zukommen  lassen  und  auf  Grund  dieser  sind  die  folgenden  Be- 
merkungen gemacht    Jacobsons  Mitteilungen  über  die  Chromsäure  xmd 
ihre  Salze   gehen   bis   in    das  Jahr  1831    zurück.    In  diesem  und  in  den 
folgenden  Jahren   hat    er  Erfahrungen   über    diese  Stoffe   nach   den    ver- 
schiedensten Richtungen  hin  veröffentiicht.     Er  hat  Versuche    über  ihre 
therapeutische  Verwendimg  sowohl  zum  innerUchen  Gebrauch,  als  zum 
äusserlichen  (Moxen)  gemacht,  er  hat  sie  auf  ihre  technische  Verwend- 
barkeit hin  geprüft  (für  Feuerwerkerei  und  zum  Glasfärben),  er  hat  aber 
auch  schon  1832  das  einfach  chromsaure  Kali   als  Konservierungsmittel 
für  anatomische  Präparate   empfohlen.     Im  Jahre   1840  finden   sich   Mit- 
teilungen  Jacobsons   in   der  genannten  Gesellschaft,   die  in  der  Über- 
setzung folgendermassen    lauten:     „In  Bezug  auf   die  Verhinderung    der 
Fäulnis  animalischer  Teile  zeigt  die  Chromsäure  dieselben  Eigenschaften, 
wie    das    chromsaure    KaU    und    kann   daher    in   sehr   verdünntem    Zu- 
stande bei  anatomischen  Arbeiten  angewendet  werden,   um  anatomische 
Gegenstände  längere  Zeit  aufzubewahren.     Aber,  da  die  Chromsäure  Ver- 
bindungen mit  den  fibrösen  und  albuminösen  Bestandteilen  der  tierischen 
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Organe  eingeht,  so  härtet  sie  dieselben.  Diese  Eigenschaft  hat  Pro- 
fessor Jacobson  bei  Untersuchung  von  weichen  Organen  und  besonders 
yon  Augen  benutzt.  Diese  Organe  nehmen,  indem  sie  von  der  Säure 
durchdrungen  werden,  eine  solche  Konsistenz  an,  dass  man  ein  ganzes 
Auge  durchschneiden  und  dabei  besser,  als  bisher,  die  Lage  und  Verbind- 
ung der  verschiedenen  Teile  desselben  untersuchen  kann".  Als  Anmerk- 
ung unter  dem  Text  findet  sich  bei  diesem  Referat  die  Angabe,  dass  „Dok- 
tor Hannover  die  Chromsäure  mit  Nutzen  zur  mikroskopischem 
Untersuchung  tierischer  Gewebe  angewendet  hat,"  Nach  alledem  muss 
man  also  sagen,  dass  Jacobson  die  härtende  Eigenschaft  der  Chromsäure 
entdeckt,  dass  aber  Hannover  dieselbe  zuerst  für  histologische  Unter- 
suchungen in  Anwendung  gezogen  hat.  Er  dürfte  wohl  durch  mündliche 
Mitteilungen  Jacobsons  auf  diese  Idee  gekommen  sein.  Seine  erste  Ver- 
öffentlichung, auf  die  übrigens  Jacobson  an  der  oben  citiertei;i  Stelle  in 
der  Anmerkung    hinweist,   findet  sich  in   Müllers  Archiv    1840   S.  549. 

Die  Chromsäm-e  selbst  durchdringt  aber  die  Organe  nur  schwer  und 
macht  sie  ausserdem  leicht  brüchig,  sodass  sie  schüesshch  aus  der  Technik 
des  Centralnervensystems  so  gut  wie  ganz  durch  eines  ihrer  Salze  ver- 
drängt wurde,  und  zwar  nicht  durch  das  von  Jacobson  benützte  neutrale, 
sondern  durch  das  saure  KaUsalz.  Zwischen  1840  und  1859  findet  man 
hier  und  da  einmal  auch  der  Kaliverbindung  der  Chromsäure  gedacht,  aber 
so  viel  ich  sehen  kann,  ohne  nähere  Angabe  über  die  Art  des  Salzes. 
Jedenfalls  hat  das  grosse  Verdienst,  das  saure  chromsaure  Kali  in  der 
jetzt  so  allbekannten  Weise  eingeführt  zu  haben,  kein  anderer,  als  Heinrich 
Müller.  Von  ihm  rührt  auch  die  klassische  „Müllersche  Flüssigkeit** 
her,  die  sogar  noch  jetzt  in  ihrer  ursprünglichen  Zusammensetzung 
vielfach  gebraucht  wird.  Es  ist  freiUch  sehr  merkwürdig,  dass  in  Müllers 
gedruckten  Mitteilungen  sich  nirgends  eine  prozentische  Formel  findet, 
—  wenigstens  habe  ich  keine  entdecken  können.  In  seiner  Arbeit  über  „glatte 
Muskelfasern  und  Nervengeflechte  der  Chorioidea  im  menschUchen  Auge** 
sagt  er  nur  ganz  kurz,  dass  er  „Mischungen  von  doppelchromsaurem 
Kali  und  Glaubersalz*'  zur  Härtung  des  menschlichen  Auges  empfiehlt. 
Diese  Arbeit  stammt  aus  dem  Jahre  1859.  Wahrscheinlich  durch  münd- 
Bche  Überlieferung  hat  sich  aber  sehr  bald  die  klassische  Formel  all- 
gemein verbreitet,  und  schon  im  Jahre  1862  wird  in  dem  Lehrbuch  der 
Histologie  von  Frey  die  Müllersche  Flüssigkeit  in  der  jetzt  noch  all- 
gemein gebräuchüchen  Zusammensetzung  als  etwas  schon  ganz  Bekanntes 
erwähnt  und  ganz  speziell  auch  für  das  Centralnervensystem  warm  em- 
pfohlen. 

Seit  dieser  Zeit  sind  eine  Unzahl  neuer  Härtungsnuttel  für  die  uns 
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beschäftigenden  Organe  veröffentlicht  worden,  vor  allen  Dingen  alle  mög- 
lichen Metallverbindungen.  Wir  kommen  auf  einen  Teil  dieser  verschie- 
denen Agentien  noch  später  zu  sprechen,  hier  wollen  wir  unter  den  für 
diese  Zwecke  empfohlenen  Metall  Verbindungen  nur  eine  hervorheben: 
die  Osmiumsäure. 

Zum  ersten  Male  wird  die  Einwirkung  der  Osmiumsäure  auf  tierische 
Gewebe  in  einer  verschollenen  Kasaner  Dissertation:  „De  acidi  osmici  in 
homines  et  animaha  effectus''  von  Baruell  erwähnt  (1849).  Nach  dem 
Referate  in  Schmidts  Jahrbüchern  gab  Baruell  zwar  an,  dass  die  von 
der  Osmiumsäure  angegriffenen  EpitheUen  geschwärzt  würden,  er  hatte 
aber  noch  keine  Idee  davon,  ein  wie  wertvolles  histologisches  Reagens  er 
dabei  unter  den  Händen  hatte.  Das  Verdienst,  den  Wert  der  Osmium- 
säure erkannt  und  dieselbe  in  die  histologische  Technik  eingeführt  zu 
haben,  gebührt  vielmehr  einzig  und  allein  Max  Schnitze.  Seine  Mitteilung 
im  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie  (Band  1)  machte  gleich  ein  grosses 
Aufsehen,  und  seitdem  hat  sich  die  Osmiumsäure  der  Gunst  der  Histologen 
stets  zu  erfreuen  gehabt.  Für  die  Technik  des  Centralnervensystems  wurde 
sie  noch  besonders  wichtig,  seitdem  sie  so  vielfach  bei  der  schnellen 
G olgischen  Methode  in  Anwendung  gezogen  wurde. 

Von  anderen  Härtungsmitteln,  die  keine  Metallverbindung  darsteUen, 
sei  an  dieser  Stelle  nur  noch  das  Formol  erwähnt.  Seitdem  Ferdinand 
Blum  den  Formaldehyd  als  Härtungsmittel  zu  histologischen  Zwecken 
vor  drei  Jahren  empfohlen  hat,  hat  derselbe  einen  förmlichen  Siegeslauf 
durch  die  Welt  gemacht.  Wir  haben  über  das  Formol  schon  in  unserm 
letzten  Berichte  referiert,  und  wollen  daher  hier  nur  erwähnen,  dass  seit- 
dem eine  ungewöhnlich  grosse  Zahl  von  VeröffentUchungen  über  die  Ver- 
wendung dieses  Stoffes  erschienen  sind.  Die  meisten  dieser  Veröffent- 
lichungen sagen  immer  so  ziemhch  dasselbe,  besondere  Anwendungsweisen 
werden  häufig  von  mehreren  empfohlen,  ohne  dass  der  eine  von  der 
Mitteilung  des  anderen  eine  Ahnung  zu  haben  scheint.  Das  Formol  wurde, 
dabei  teils  rein,  teils  in  Verbindung  mit  anderen  Stoffen,  mit  Metallver- 
bindungen z.  B.,  benutzt. 

Wir  werden  nun  im  folgenden  einige  speziellere  Technicismen  für 
das  Centralnervensystem  (in  diesem  Jahre  nur  die  Golgische  Methode) 
besprechen,  müssen  aber  von  vornherein  erklären,  dass  dabei  eine  Voll- 
ständigkeit der  Berichterstattung  nicht  zu  erwarten  ist.  Die  Menge  der 
Veröffentlichungen  ist  eine  so  grosse,  die  Angaben  über  dieselben  sind 
zum  Teil  so  versteckt  in  anderweitigen  wissenschaftUchen  Mitteilungen, 
dass  es  kaum  möglich  ist,  sie   alle  kennen   zu   lernen.     Es  ist  noch  ein 
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Glück,  dass  so  vieles  davon  in  der  Zeitschrift  für  MÖssenschaftliche  Mikro- 
skopie ans  Tageslicht  gezogen  wird,  sonst  würde  einem  noch  viel  mehr 
von  den  Veröffentlichungen  entgehen.  Ganz  und  gar  unmöglich  ist  es 
aber,  alle  empfohlenen  Methoden  selbst  nachzuprobieren.  Bei  der  grossen 
Menge  derselben  würde  das  selbst  dann  einer  nicht  imstande  sein,  wenn 
er  seine  ganze  Zeit  dem  Nachprobieren  der  Methoden  anderer  widmen 
wollte. 

Zum  Schlüsse  dieser  Einleitung  noch  einige  Worte  über  die  Ab- 
grenzung unserer  Aufgabe.  Zur  Technik  des  Centralnervensystems  gehört 
ja  auch  ein  grosser  Teil  der  Methoden,  welche  überhaupt  beim  Mikro- 
skopieren was  auch  immer  für  eines  Gewebes  gebraucht  werden.  Diese 
allgemeinen  Technicismen  sollen  im  folgenden  nicht  mit  erwähnt 
werden.  Wir  müssen  uns  auch  das  Centrainervensystem  der  Wirbel- 
tiere beschränken.  Aus  diesem  Grunde  bleibt  daher  die  für  das  peri- 
pherische Nervensystem  aller  und  für  das  Centrainervensystem  der  wirbel- 
losen Tiere  so  wichtige  und  auch  vom  theoretischen  Standpunkte  so 
interessante  Ehrlichsche  Methylenblaumethode  fort.  Im  folgenden  soll 
auch  nur  eine  Übersicht  über  den  Stand  der  Methodik  gegeben  werden. 
Ein  Lehrbuch  der  histologischen  Technik  sollen  diese  Mitteilungen  aber 
nicht  ersetzen. 


L   Die  Qolgische  Methode. 
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Die  Golgische  Methode  reicht  bis  ins  Jahr  1873  zurück.  (7)  Der  Er- 
finder dieser  Methode  hat  mehrere  Abarten  derselben  beschrieben.  Die 
erste,  die  „langsame  Methode"  bestand  darin,  dass  die  möglichst  frischen 
Stücke  des  Gentralnervensystems  einer  Behandlung  erst  von  doppelchrom- 
saurem  Kalium,  dann  einer  solchen  von  salpetersaurem  Silberoxyd  unter- 
worfen wurden.  Er  begann  mit  2®/oiger  Lösung  des  Chromsalzes  und 
stieg  während  der  Behandlung  bis  auf  5°/o.  Die  Dauer  des  Aufenthalts 
in  dieser  Lösimg  variierte  je  nach  der  äusseren  Temperatur  ungefähr  von 
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15—45  Tagen.  Verfuhr  er  nach  der  vom  Referenten  zuerst  empfoh- 
lenen Weise,  dass  er  die  Stücke  im  Brütofen  aufbewahrte,  so  konnte  er 
die  Dauer  der  Härtung  auf  8 — 10  Tage  abkürzen.  Hierauf  wurden  die 
Stücke,  die  von  Anfang  an  möglichst  klein  genommen  wurden,  mit  einer 
Lösung  von  Argentum  nitricum  in  Wasser  weiter  behandelt  (ca.  0,75  ^/o). 
Statt  des  Silbersalzes  benutzte  er  auch  Sublimat,  doch  mussten  dann  die 
Stücke  viel  länger  in  der  Sublimatlösung  nachbehandelt  werden,  als  wenn 
sie  der  Silberlösung  unterworfen  wurden.  Im  Silber  blieben  sie  nur  einige 
Tage,  in  der  Sublimatlösung  (0,25— 0,50  ^'o)  2—3  Wochen.  In  letzterem 
Falle  entfärbten  sich  die  vorher  ja  braunroten  Stücke  allmählich  immer 
mehr,  so  dass  sie  schliesslich  wie  Präparate  aussahen,  die  garnicht  mit 
doppelchromsaurem  Kalium  behandelt  waren.  Die  Sublimatlösung  musste 
taglich  gewechselt  werden. 

Eine  weitere  Silbermethode  Golgis  bestand  darin,  dass  er  die  Stücke 
nur  4—5  Tage  in  der  Lösung  des  doppelchromsauren  Kaliums  darin 
Hess,  sie  aber  dann  für  24  bis  30  Stunden  in  eine  Mischung  von  1^/oiger 
Osmiumsäure  (2  Teile)  und  von  2^/oiger  Lösung  von  doppeltchromsaurem 
Kalium  (8  Teile)  brachte.  Dann  wurden  sie  in  der  früheren  Weise  mit 
der  Lösung  des  salpetersauren  Silbers  behandelt.  Diese  Methode  stammt 
ans  dem  Jahre  1880  (8). 

Endlich  rührt  auch  von  Golgi  diejenige  Abart  seiner  Methode, 
welche  jetzt  fast  ausschliesslich  angewendet  wird,  und  an  die  man  eigent- 
lich ganz  besonders  denkt,  wenn  man  von  Golgi  scher  Methode  überhaupt 
spricht.  Von  vielen  Autoren  wird  diese  „schnelle  Golgi  sehe  Methode" 
S.  Ramon  y  Cajal  zugeschrieben,  aber  sie  ist  von  Golgi  bereits  in 
seiner  grossen  Arbeit  „über  die  feinere  Anatomie  der  Centralorgane  des 
Nervensystems''  (10  S.  178)  mitgeteilt.  Man  bringt  nach  dieser  Modifikation 
kleine  Stückchen  des  Centralnervensystems  direkt  in  eine  Mischung  von 
ßichromat  und  Osmiumsäure  in  den  oben  angegebenen  Verhältnissen,  also 
mit  Umgehung  der  Härtung  in  reinem  Bichromat.  Schon  nach  2 — 3 
Tagen  kann  man  dann  zu  der  Behandlung  mit  Silber  in  der  früheren 
Art  übergehen. 

Bei  der  weiteren  Behandlung  der  Stücke  zu  Schnittpräparaten  waren 
gewisse  Rücksichten  darauf  zu  nehmen,  dass  die  Stücke  keine  zu  lange 
Behandlung  mit  Alkohol  vertragen.  Man  half  sich  daher  entweder  damit, 
dass  man  aus  freier  Hand  oder  mit  dem  Gefriermikrotom  schnitt,  oder 
dass  man  bei  Anwendung  des  Celloidins  die  Vorbehandlung  möglichst  ab- 
kürzte. Das  konnte  man  übrigens  xmbedenklich  wagen,  da  die  Schnitte 
ausserordentlich  dick  sein  konnten,  also  gar  nicht  einer  sorgsamen  Durch- 
tränkung  mit  Celloidin  bedurften.     Durch   die  Golgische  Imprägnation 
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werden  ja  die  betreffeudeu  Elemente  in  einer  so  scharfen  Weise  hervor- 
gehoben, dass  dickere  Schnitte  nicht  nur  gestattet,  sondern  sogar  er- 
wünscht sind. 

Eine  weitere  Vorsichtsmassregel  war  aber  dadurch  geboten,  dass  die 
nach  <iolgi  angefertigten  Präparate  in  Balsam  nach  der  gewöhnlichen 
Art  aufbewahrt  in  ganz  kurzer  Zeit  vollkommen  verblasst  und  unbrauchbar 
geworden  waren.  Auch  hierfür  schuf  Golgi  in  einer  sehr  originellen 
Weise  Abhülfe  (9).  Er  zeigte  nämlich,  dass  die  Schnitte  sehr  gut  haltbar 
zu  machen  waren,  wenn  man  sie  zwar  in  Balsam,  aber  ohne  Deckgläschen 
aufbewahrte.  Damit  man  dabei  nicht  die  unebene  Balsamfläche  dem 
Mikroskop  zugekehrt  hätte,  empfahl  er  Holzrahmen,  in  die  die  Objekt- 
träger eingelassen  waren,  so  dass  sie  frei  mit  dem  Präparate  nach  unten 
schwebten. 

Trotzdem  die  nach  einer  dieser  Methoden  hergestellten  Präparate 
eine  geradezu  wimderbare  Schönheit  haben,  wenn  sie  gut  gelungen  sind, 
so  lässt  sich  doch  nicht  leugnen,  dass  ihre  Herstellung  mancherlei  Unzu- 
träglichkeiten hat.  Ganz  besonders  ist  ihre  „Launenhaftigkeit"  oft  beklagt 
worden.  In  dieser  Beziehung  hat  sich  S.  Ramon  y  Cajal  ein  grosses 
Verdienst  erworben,  indem  er  zeigte,  dass  die  Methode  viel  sicherer  ge- 
lingt, wenn  man  nicht  die  Gehirne  erwachsener  Tiere  und  Menschen, 
sondern  solche  von  Embryonen  oder  ganz  jungen  Tieren  zur  Imprägnierung 
verwendet.  Er  hat  auch  empfohlen,  der  Silberlösung  etwas  Ameisensäure 
(einen  Tropfen  auf  100  ccm  der  Silberlösung)  hinzuzufügen,  um  das  Ein- 
dringen dieser  Lösimg  zu  erleichtern.  Die  letztere  Modifikation  scheint 
aber  von  vielen  Forschern  wieder  aufgegeben  zu  sein,  wenigstens  sagt 
Lenhossök,  dass  er  den  Ameisensäurezusatz  nicht  weiter  verwendet 
Auch  von  anderen  Autoren  ist  mir  mündlich  ähnUches  mitgeteilt  worden. 
—  Hingegen  hat  sich  ein  anderer  Kunstgriff  S.  Ramon  y  Cajals  der 
fortdauernden  Gunst  der  Histologen  zu  erfreuen,  nämlich  der,  durch 
Wiederholung  der  verschiedenen  Prozeduren  an  demselben  Stücke  die 
Sicherheit  der  Methode  wesentlich  zu  erhöhen. 

Ein  Übelstand,  dem  verschiedene  Forscher  bei  der  Golgi  sehen 
Methode  abzuhelfen  suchten,  war  der,  dass  an  der  Oberfläche  der  Stücke 
oft  sehr  beträchtliche  Niederschläge  auftraten,  die  recht  störend  wirken 
konnten.  Hierfür  hat  zuerst  Martinotti  eine  Abhilfe  empfohlen,  indem 
er  die  Stücke  mit  Papierbrei  umgab  (17).  FreiUch  bestreitet  Sehrwald  (22) 
die  Wirksamkeit  dieses  Verfahrens.  Er  behauptet,  bei  Benutzung  des 
Papierbreimantels  gerade  so  viel  Niederschläge,  wie  sonst  auch  bekommen 
zu  haben,  und  schlägt  daher  vor,   statt  des  Papierbreis  den  Präparaten 
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eine  ümhüllxing  von  Gelatine  zu  geben.  Andere  umgeben  die  Stücke  mit 
Blut  So  weit  ich  sehe,  werden  diese  Verfahren  nicht  viel  benutzt,  sondern 
man  findet  sich  eben  mit  den  Niederschlägen  wie  mit  etwas  Unvermeid- 
lichem ab,  so  gut  man  kann. 

Besondere  Mühe  hat  man  sich  auch  damit  gegeben,  die  Haltbarkeit 
der  Golgi  sehen  Präparate  zu  erhöhen.  Schon  1886  machte  Tal  (23)  den 
Vorschlag,  die  nach  Golgi  imprägnierten  Schnitte  nachträglich  mit  Natrium- 
salfid  zu  behandeln  imd  zwar  sowohl  die  nach  dem  Sublimat-,  als  die  nach 
Silberverfahren  erhaltenen  Präparate.  Greppin^)  (12)  bemerkt  aber,  dass 
bei  dieser  Behandlung  die  feinsten  Ausläufer  der  Zellbilder  zerstört  werden. 
Er  machte  vielmehr  auf  Empfehlung  von  Dr.  Neumann  in  Dresden  den 
Versuch,  durch  Hydrobromsäure  diesen  Zweck  der  Haltbarmachung  der 
Präparate  zu  erreichen.  Er  behandelte  die  Schnitte  30 — 40  Sekimden 
lang  mit  einer  10®/oigen  Lösung  der  genannten  Säure,  bis  sie  ihre  stroh- 
gelbe Farbe  in  Weiss  umgewandelt  hatten.  Dann  wurden  die  Schnitte 
sehr  gut  mit  Wasser  ausgewaschen  und  schliesslich  in  üblicher  Weise  in 
Balsam  eingebettet.  Noch  schöner  wurden  sie,  wenn  man  sie  dem  Sonnen- 
lichte aussetzte.  Ai;i  so  zubereiteten  Schnitten  traten  die  imprägnierten 
Formelemente  besonders  scharf  und  haltbar  hervor.  —  Beide  Forscher, 
sowohl  Tal  als  Greppin,  wünschten  durch  ihre  weiteren  Behandlungs- 
weisen  der  imprägnierten  Schnitte  noch  etwas  anderes  zu  erreichen,  näm- 
lich die  MögUchkeit,  nach  Golgi  behandelte  Präparate  auch  für  andere 
Färbungen  zugänglich  zu  machen.  Tal  scheint  nach  dem  Referat  in  der 
Zeitschrift  für  wissenschaftUche  Mikroskopie  nur  Kemfärbungen  oder  der- 
gleichen noch  bezweckt  zuhaben,  Greppin  aber  hat  mit  der  Golgi  sehen 
Imprägnation  auch  die  Markscheidenfärbung  zu  kombinieren  vermocht. 
Zu  diesem  Zwecke  brachte  er  die  Schnitte  (vor  oder  nach  der  Behandlung 
mit  Hydrobromsäure)  für  24  Stunden  in  V^^/oige  Chromsäure  und  behan- 
delte sie  dann  in  der  üblichen  Weise  weiter. 

Andere  Forscher  haben  die  Präparate  nach  den  in  der  Photographie 
üblichen  Verfahrungsweisen  haltbar  zu  machen  gesucht.  So  hat  Held, 
wie  Flechsig  angiebt  (5)  nach  der  Golgi  sehen  Subhmatmethode  erhaltene 
Präparate,  ganz  ähnUch,  wie  das  in  der  Photographie  beim  „Tönen"  der 
Poaitivbilder  geschieht,  mit  einem  Goldsalz  behandelt.  Er  brachte  die 
Schnitte  in  eine  Lösung,  die  aus  20  ccm  absoluten  Alkohols  und  5  Tropfen 
einer  l**/oigen  Lösung  von  Goldchloridkalium  bestand.  —  Auch  bei  dieser 
Behandlungsart  der  Golgischen  Schnitte  kann  man  genau  wie  bei  der 


1)  Greppin  führt  als  Entdecker  dieser  Methode  nicht  Tal,  sondern  Pal  an  (Wien, 
med.  Jahrb.  1886). 
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Greppinschen,  die  Markscheidenfärbung  mit  der  Imprägnation  verbinden. 
Die  Sclmitte  werden  hier  vor  der  Goldchloridbehandlung  mit  dieser  Färb- 
ung versehen,  und  zwar  hat  dabei  Flechsig,  eine  kleine  Modifikation  der 
sonst  üblichen  Markscheidenfärbung,  die  von  v.  Branka  herrührt,  ange- 
wandt, indem  er  statt  des  gewöhnUch  benutzten  Blauholzpräparates  (Hä- 
matoxylin)  ein  japanisches  Rotholzextrakt  gebrauchte.  Fast  genau  die- 
selbe Fixierungsmethode  wie  Held,  haben  dann  später  Golgi^  und  Ob- 
regia  (18)  angegeben,  augenscheinlich  ohne  Kenntnis  von  der  Held  sehen 
Methode  zu  haben. 

Einen  anderen  durch  die  Erfahrungen  der  Photographie  vorgezeich- 
neten Weg  zur  Haltbarmachung  der  Golgipräparate  hat  Kall  ins  (15)  ein- 
geschlagen. Er  führte  nämUch  die  in  den  genannten  Präparaten  vorhan- 
dene Chromsilberverbindung  in  metallisches  Silber  über,  indem  er  die 
Schnitte  mit  dem  bekannten  Hydrochinonenentwickler  reduzierte  und  dann 
die  noch  vorhandenen  unreduzierten  Silberverbindungen  mit  unterschweflig- 
saurem  Natron,  auswusch. 

So  weit  meine  Kenntnis  reicht,  haben  aber  die  meisten  Forscher,  die 
sich  der  Golgischen  Methode  bedienen,  auf  alle  diese  chemischen  Fixi- 
rungsmethoden  verzichtet,  und  haben  es  bei  dem  zuerst  von  Golgi  ange- 
gebenen Verfahren  bewenden  lassen.  Auch  die  ja  sonst  so  vielfach  bei 
der  Konservierung  der  Schnitte  in  Balsam  benutzte  Erhitzung  der  Präparate, 
scheint  nur  wenig  gebraucht  zu  werden.  Für  die  Golgischen  Präparate 
speziell  hat  diese  ja  sehr  alte  Methode  Hub  er  (14)  empfohlen  zu  dem 
Zwecke,  die  Schnitte  dann  noch  mit  einem  Deckglas  versehen  zu  können. 
Man  hat  die  Unanehmlichkeit,  die  bei  der  alten  Golgischen  Aufbewahnmgs- 
methode  vorlag,  vielmehr  einfach  dadurch  vermieden,  dass  man  nach 
Analogie  des  in  der  bakteriologischen  Technik  gebräuchlichen  Verfahrens 
die  Schnitte  nicht  auf  dem  Objektträger  in  den  Balsam  brachte,  sondern 
an  der  Unterseite  eines  Deckgläschens  oder  eines  Glimmerplättchens, 
das  man  dann  auf  Stützen  ruhen  liess,  damit  die  Luft  genügenden  Zutritt 
hatte,  wie  das  ja  der  ursprünglichen  Golgischen  Forderung  entspracL 
Fick  (4)  hat  über  diese  Art  des  Aufbewahrens  speziellere  Vorschriften  ge- 
geben. In  neuerer  Zeit  benutzt  Edinger  zu  den  hier  erforderlichen 
Stützen  kleine  Glasperlen,  die  natürlich  der  Luft  einen  ganz  besonders 
freien  Zutritt  gewähren.  — 

Bei  der  schnellen  Golgischen  Methode  spielt  die  Osmiumsäure  eine 
grosse  Rolle.    Mit  der  zu  arbeiten  ist  nicht  gerade  angenehm,  die  Säure 


1)  Untersuchangen  über  den  feineren  Bau  des  centralen  und  peripherischen  Nerven* 
Systems.  S.  260.  Jena  1894. 
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ist  auch  bekaxmtlich  sehr  teuer.  Man  hat  daher  mehrfach  versucht,  diese 
unbequeme  Substanz  entbehrüch  zu  machen.  Durig  (3)  hat  speziell  darauf 
hingewiesen,  dass  der  Zusatz  von  Formol  zu  der  Lösung  des  Kalium- 
bichromats  die  Osmiumsäiu^e  überflüssig  macht,  und  auch  ich  hatte  gleich- 
zeitig etwas  ähnliches  gefunden,  wie  sich  die  Leser  meines  früheren  Be- 
richts (1894)  vielleicht  erinnern  werden.  Ich  hatte  angegeben,  dass  in 
Formol  gehärtete  Präparate,  wenn  sie  mit  Chromsalzen  behandelt  würden, 
für  die  Golgische  Lnprägnation  geeignet  wären.  Die  Osmiumsäure  scheint 
überhaupt  in  ihrer  Wichtigkeit  für  das  Gelingen  der  Chromsilbermethode 
etwas  überschätzt  worden  zu  sein.  Hill  (13)  wenigstens  giebt  an,  dass  die 
Imprägnation  ganz  gut  gelingt,  selbst  wenn  man  weder  Osmiumsäure  noch 
Formol  bei  der  Vorbehandlung  mit  Kaliumbichromat  in  Anwendung  zieht. 

Hingegen  ist  es  von  allen  Seiten  anerkannt,  dass  das  Gelingen  guter 
Imprägnationen  durchaus  davon  abhängt,  dass  die  benutzten  Teüe  des 
Centralnervensystems  möglichst  frisch  nach  dem  Tode  verwendet  werden. 
Freilich  kann  man  auch  noch  nach  recht  l8mger  Zeit  post  mortem,  wie 
schon  Golgi  angab,  Färbungen  erzielen,  vorausgesetzt,  dass  noch  keine 
Fäulnis  eingetreten  ist.  Golgi  hat  bei  kaltem  Wetter  noch  zwei  Tage 
nach  dem  Tode  imprägnierte  Präparate  erhalten,  aber  die  Elemente  zeigen 
in  diesem  Falle  nicht  die  scharfen  Konturen  etc.,  die  eben  für  gute  Prä- 
parate notwendig  sind.  Der  nächstliegende  Gedanke,  die  Gehirne  mög- 
lichst frisch  mit  der  Kaliumbichromatlösung  in  innige  Berührung  zu 
bringen,  ist  ja  der,  dass  man  bei  dem  eben  getöteten  Tiere  die  Lösung 
des  doppelchromsauren  Kaliums  direkt  in  die  Karotiden  injiziert.  Dies 
Verfahren  hat  schon  Golgi  angewendet.  Aber  es  zeigte  sich  bei  solchen 
V^ersuchen,  dass  die  kleinen  Arterien  des  frisch  getöteten  Tieres  sich  bei 
der  Injektion  so  energisch  kontrahierten,  dass  die  Flüssigkeit  nicht  in  die 
Kapillaren  vordringen  konnte.  Tooth  hatte  schon  gefunden,  dass  man 
diesem  Übelstande  dadurch  abhelfen  könnte,  dass  man  mit  der  Injektion 
des  Chromsalzes  eine  Morphiuminjektion  verbindet.  Hill  (13)  hat  das 
Gleiche  auf  die  Weise  erreicht,  dass  er  zu  der  (osmiumfreien)  Lösung  des 
Kaliumbichromates  l^/o  gewöhnlicher  Milchsäure  hinzufügte.  Dadurch 
trat  eine  solche  paralytische  Erweiterung  der  kleinen  Arterien  ein,  dass  die 
Flüssigkeit  sehr  leicht  durch  die  feinsten  Gefässe  hindurchgetrieben  werden 
k(Minte.  Auf  diese  Weise  ist  es  ihm  gelungen,  sehr  scharf  gezeichnete 
Imprägnationen  zu  erhalten. 

Die  meisten  Forscher  scheinen  sich  jetzt  der  schnellen  Golgi  sehen 
Silbermethode  zu  bedienen,  doch  hat  gerade  in  der  neuesten  Zeit  die  Sub- 
limatmethode Golgis  und  eine  erhebliche  Modifikation  derselben,  die 
Coxsche  Methode   sich   viele  Anhänger  verschafft.    Die  alte    Golgische 


Digitized  by 


Google 


14  Anatomie. 

Sublimatmethode  hatte  nämlich  den  grossen  Vorteil,  dass  man  viel  grössere 
Stücke  des  Centralnervensystems  der  Behandlung  unterwerfen  konnte, 
doch  hatte  sie  immer  noch  mancherlei  Missstände,  die  die  Methode  von 
Cox,  bei  der  allerdings  wieder  kleinere  Stücke  in  Bearbeitung  genonunen 
werden  müssen,  vermeidet.  Die  letztere  Methode  hat  nämlich  gegenüber 
den  älteren  Methoden  den  besonders  wichtigen  Vorzug,  dass  sie  sicherere 
Resultate  giebt,  als  alle  die  anderen  Modifikationen  der  Golgischen  Me- 
thoden. Cox  (2)  hat  die  ältere  Sublimatmethode  auch  wesentUch  dadurch 
vereinfacht,  dass  er  das  Sublimat  gleichzeitig  mit  dem  Elaliumbichromat 
einwirken  Hess.  Ein  fernerer  Unterschied  gegenüber  der  Golgischen 
Methode  besteht  darin,  dass  Cox  neben  der  Lösung  des  doppelchrom* 
sauren  Kaliums  ajich  eine  solche  des  einfach  chromsauren  Kalisalzes 
seiner  Härtungsflüssigkeit  beifügte.  Er  nimmt  von  Kaliumbichromat,  Klahum- 
chromat  und  Sublimat  je  5°/oige  Lösungen  u.  zw.  von  Kaliumbichromat 
und  Sublimat  je  20  Teile,  vom  einfach  chromsauren  Kalium  16  Teile. 
Ausserdem  werden  der  Mischung  noch  30 — 40  Teile  destiUierten  Wassers 
hinzugesetzt.  Bei  der  Zubereitung  der  Mischung  achte  man  ja  darauf, 
dass  die  Lösung  des  einfach  chromsauren  Kaliums  zu  der  Mischung  der 
beiden  anderen  Lösungen  erst  hinzugefügt  wird,  nachdem  sie  mit  dem 
angegebenen  Quantum  Wasser  verdünnt  worden  ist.  Wenn  man  das  nicht 
thut,  so  erhält  man  Niederschläge  von  Quecksilberchromat.  —  Bei  dieser 
Imprägnierung  nehmen  die  imprägnierten  Gewebselemente  eine  gelbe,  kör- 
nige, opake  Beschaffenheit  an.  Dieser  Niederschlag  entsteht  erst  aUmäh- 
hch  in  dem  Gewebe,  der  erste  Beginn  der  Reaktion  ist  nach  drei-  bis 
viertägiger  Einwirkung  der  Härtungsflüssigkeit  Vollendet  ist  die  Impräg- 
nierung nach  zwei  Monaten  und  länger,  doch  giebt  Lenhoss^k  (16)  an, 
dass  im  Sommer  ein  Monat,  ja  bei  kleinen  Stücken  noch  kürzere  Zeit  ge- 
nügt. —  Nach  erfolgter  Reaktion  kann  man  die  Schnitte  in  eine  verdünnte 
Lösung  von  Ammoniak,  in  gesättigte  Lösung  von  Lithion  carbonicum  oder 
dergl.  bringen,  dann  wird  der  Niederschlag  schwarz  und  daher  auch  bei 
auffallendem  Lichte  sichtbar.  —  Bei  der  Methode  von  Cox  wird  eine  viel 
grössere  Menge  von  Gewebselementen  imprägniert,  als  das  bei  den  anderen 
Methoden  dieser  Art  der  Fall  ist.  Das  ist  in  gewisser  Beziehung  ein 
grosser  Vorteil,  weil  dadurch  die  Sicherheit  des  Erfolgs  sehr  gewährleistet 
wird.  Unter  Umständen  kann  das  freilich  auch  ein  Nachteil  sein,  weil 
das  Wirrwarr  der  gefärbten  Teile  zu  gross  wird,  und  die  Übersicht  über 
die  Einzelelemente  im  Präparate  verloren  gehen  kann,  wie  wir  später  noch 
genauer  besprechen  werden.  —  Ein  weiterer  Vorteil  der  Methode  besteht 
endlich  darin,  dass  an  den  Schnitten  noch  andere  Färbungen,  z.  B.  mit 
Alaunkarmin  möglich  sind,  wie  Lenhoss^k  angegeben  hat. 
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Zur  Aufbewahrung  seiner  Schnitte  empfiehlt  Cox  einen  besonders 
schnell  trocknenden  Lack,  der  folgendermassen  zusammengesetzt  ist: 

Sandarak  75,  Campher  15,  Terpentin  30,  Lavendelöl  22,5,  Absoluter 
Alkohol  75  Teile,  Ricinusöl  5—10  Tropfen. 


Wir  haben  bis  jetzt  immer  von  der  Golgischen  Methode  gesprochen, 
ohne  die  durch  sie  hervorgehobenen  Elemente  des  Centralnervensystems 
spezieller  zu  erwähnen.  Die  Golgische  Methode  gehört  in  der  That  auch 
nicht  zu  denjenigen  histologischen  Methoden,  welche  nur  ein  ganz  be- 
stimmtes Gewebselement  hervortreten  lassen,  oder  höchstens  Gruppen  zu- 
sammengehöriger Grewebsteile.  Im  Centralnervensystem  speziell  werden 
durch  diese  Methode  nicht  etwa  nur  nervöse  Teile  gefärbt,  sondern  eben 
so  gut  imprägnieren  sich  die  nicht  nervösen  Bestandteile,  vor  allem  die 
Neuroglia,  die  Epitheüen  des  Centralkanals  und  der  Ventrikel,  'ja  sogar 
die  Gefässe.  Nur  die  Markscheiden  und  (an  gut  gelungenen  Präparaten 
wenigstens)  auch  die  interstitielle  Gewebsflüssigkeit,  oder  was  sonst  ausser 
der  Neuroglia  die  Zwischenräume  zwischen  den  nervösen  Elementen  aus- 
füllen mag,  wird  bei  unserer  Methode  nicht  mit  dargestellt.  Vom  Stand- 
punkte der  modernen  histologischen  Technik  aus  betrachtet  wäre  demnach 
die  Golgische  Imprägnation  also  eigentlich  eine  ganz  schlechte  Methode, 
und  doch  ist  gerade  das  Umgekehrte  der  Fall:  Es  hat  wohl  noch  nie 
eine  Methode  gegeben,  die  in  so  kurzer  Zeit  so  grosse  Erfolge 
gehabt  hat,  wie  die  Golgische.  Wie  ist  das  unter  den  erwähnten 
Umständen  mögUch  gewesen?  Zum  Teil  hegt  dies  daran,  dass  der 
Fehler,  der  in  dem  unelektiven  Charakter  der  Methode  zu  finden  ist, 
durch  einen  anderen  Fehler,  der  in  den  Augen  eines  schematischen  Kopf  es 
ebenfalls  ein  sehr  grosser  ist,  so  zu  sagen  kompensiert  wird.  Dieser 
andere  „Fehler"  ist  der,  dass  bei  der  vorliegenden  Methode  immer 
nur  ein  kleiner  Teil  der  Elemente  imprägniert  wird.  Auf  diese 
Weise  ist  es  möglich,  dass  die  verschiedenen  schwarz  gefärbten  Bestand- 
teile in  abgesetzten  Partien  doch  erkennbar  werden.  Wäre  dieser  zweite 
Fehler  nicht  vorhanden,  so  würde  wegen  der  kolossalen  Massen  des  ge- 
schwärzten Materials  das  ganze  Präparat  eine  undefinierbare  bis  auf  die 
Markscheiden  und  die  kleinen  Spatien  der  interstitiellen  Flüssigkeit  ganz 
schwarze  Masse  darstellen. 

Aber  zu  diesen  beiden  „Fehlern",  die  sich  gegenseitig  kompensieren, 
konmien  nun  doch  positive,  unbestreitbare  Vorzüge  der  Methode  in  Be- 
tracht, die  für  den  grossen  Erfolg  derselben  mit  entscheidend  gewesen  sind. 
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Der  wichtigste  und  zugleich  interessanteste  Vorzug  der  Methode  ist  der, 
dass  die  soeben  erwähnten  isolierten  Imprägnationen  nicht  in  regelloser 
Weise  auftreten,  sondern  dass  dabei  die  entschiedene  Tendenz  zuerkennen, 
ist,  zusammenhängende  Teile  auch  zusammenhängend  zur  Darstellung  zu 
bringen.  So  sehen  wir  nicht  etwa  hier  ein  Stückchen  Zelle  und  dort  ein  zweites, 
oder  eine  Strecke  eines  Zellausläufers  ohne  Zusammenhang  mit  der  Zelle, 
von  der  er  ausgeht,  imprägniert,  sondern  es  pflegen  (an  gelungenen 
Präparate  n  wenigstens)  die  Zellen  mit  allen,  oder  doch  einem  grossen 
Teile  ihrer  Ausläufer  inkl.  der  Achsencylinder  als  zusammenhängendes  Ganzes 
geschwärzt  zu  sein.  Es  werden,  wie  Lenhoss^k  sich  ausdrückt,  bei  ge- 
lungener Imprägnation  „Fasern  und  Zellen  in  ihrer  Vollständigkeit, 
erstere  bis  in  ihre  Endbäumchen  hinein,  letztere  mit  ihrer  ganzen  proto- 
plasmatischen Ausbreitung,  ihrem  Nervenfortsatz,  einem  vollendeten  Isolations* 
Präparate  gleich  dem  Blicke  vorgeführt" 

Ein  weiterer  Vorzugs  den  die  Golgische  Methode  für  sich  m  An- 
spruch nehmen  kann,  ist  der,  dass  die  imprägnierten  Gewebselemente  in 
einer  ganz  schwarzen  Färbung  auf  hellem  Grunde  mit  einer  an  histo- 
logischen Präparaten  ganz  ungewöhnlichen  Schärfe  sich  präsentieren.  Man 
kann  daher  selbst  ganz  feine  Fasern  schon  bei  sehr  schwachen  Vergrösse- 
rungen  erkennen,  man  kann  ferner  sehr  dicke  Schnitte  verwenden,  und 
so  die  äusserst  verwickelten  Verzweigungen  der  Zellausläufer  weithin  ver- 
folgen.    

Es  wäre  gewiss  vom  allerhöchsten  Interesse,  wenn  man  die  theoreti- 
schen Gründe  für  alle  diese  sonderbaren  Eigentümlichkeiten  der  Methode 
erforschen  könnte.  Leider  aber  muss  man  sagen,  dass  wir  noch  sehr  weit 
von  einem  wirklichen  Verständnis  der  Methode  entfernt  sind.  Wenn  daher 
im  folgenden  der  Versuch  gemacht  wird,  die  wichtigsten  Momente,  welche 
den  grossartigen  Erfolg  der  Golgischen  Methode  bedingt  haben,  einer 
theoretischen  Erklärung  zu  unterziehen,  so  ist  das  eben  nur  ein  Versuch, 
und  noch  dazu  einer,  der  hauptsächlich  auf  hypothetischen  Grundlagen 
beruht. 

Um  unseren  Zweck  zu  erreichen,  müssen  wir  zunächst  einige  Vor- 
fragen erledigen.  Die  erste  dieser  Vorfragen  ist  die,  aus  was  denn  eigent- 
lich die  Substanz  besteht,  die  den  imprägnierten  Elementen  die  tief  dunkle 
Färbung  verleiht. 

Darüber,  dass  wir  es  dabei  mit  einer  Silberverbindung  resp.  mit  einer 
Quecksilberverbindung,  zu  thun  haben,  kann  kein  Zweifel  obwalten.  Ohne 
Silber  oder  Quecksilber  kommt  dm  Reaktion  nicht  zustande.  Hingegen 
ist  es,  für  das  Prinzip  der  Imprägnation  wenigstens,  gleichgültig,  welche 
Säure  in  dem  Silber-  oder  Quecksilbersalz,  das  für  die  Methode  verwendet 
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wird,  enllialten  ist.  Hill  (13)  hat  z.  B.  Versuche  mit  anderen  Silbersalzen, 
als  gerade  mit  dem  üblichen  salpetersauren,  gemacht,  z.  B.  mit  essigsaurem 
und  anderen.     Die  Erfolge  waren  ganz  zufriedenstellend. 

Man  kann  femer  sagen,  dass  das  Silber  in  den  Präparaten  nicht  in 
einem  so  hochgradig  reduzierten  Zustande  enthalten  ist,  wie  etwa  in  einem 
photographischen  Negativ.  Das  geht  mit  Sicherheit  daraus  hervor,  dass 
die  Silberverbindung  in  Fixiernatron,  d.  h.  in  unterschwefligsaurem  Natrium 
löslich  ist,  während  bekanntlich  der  photographische  Niederschlag  von 
metallischem  Silber  darin  nicht  gelöst  wird.  Trotzdem  ist  es  sehr  wohl 
möglich,  dass  das  Silber  und  das  Quecksilber,  wenn  auch  nicht  bis  zum 
Metallzustande,  so  doch  reduziert  in  den  Präparaten  enthalten  sein  kann. 
Hill  glaubt  das  für  das  Silber  wegen  der  eigentümlichen  Farbe  der  Nieder- 
schläge annehmen  zu  müssen.  Das  chromsaure  Süber,  welches  direkt  aus 
der  Silberlösung  durch  die  Einwirkung  der  Chromsäure  ausfällt,  ist  näm- 
lich exquisit  rot,  während  der  Niederschlag  in  den  imprägnierten  Stellen 
schwarz  oder  rötlichbraun  aussieht.  Ganz  sicher  ist  der  reduzierte  Zu- 
stand des  edlen  Metalls  bei  Anwendung  der  Quecksilbermethode  nach  Cox. 
Während  beim  Silber  die  chemischen  Reaktionen  einen  bestinamten  Schluss 
nicht  gestatten,  ist  das  beim  Quecksilber  anders.  Cox  fand  nämlich,  dass 
die  imprägnierten  Stellen  auf  Anwendung  von  verdünntem  Ammoniak  hin 
schwarz  werden,  während  SubUmat  durch  Ammoniak  mit  weisser  Farbe 
geMt  wird. 

Mag  aber  das  Silber  in  mehr  oder  weniger  reduziertem  Zustande  in 
den  Präparaten  vorhanden  sein,  eins  können  wir  doch  mit  Sicherheit  sagen, 
nämlich  das,  dass  es  in  irgend  einer  Weise  mit  Chrom  verbunden  sein 
muss.  Alle  Autoren  scheinen  darüber  auch  einstimmig  derselben  Meinung 
zu  sein.  Man  MÖrd  wohl  auch  nicht  fehl  gehen,  wenn  man  diese  Verbin- 
dung als  ein  chromsaures  Silbersalz  betrachtet.  Das  geht  wenigstens  mit 
grosser  WahrscheinHchkeit  daraus  hervor,  dass  es  unbedingt  nötig  ist,  das 
Chrom  in  seinem  hoch  oxydierten  Zustande  den  Präparaten  zuzuführen,  ehe 
man  das  Silber  einwirken  lässt.  Andere  Chromverbindungen  ermöglichen 
die  G  olgische  Imprägnation  nicht.  Ich  habe  bei  meinen  vielen  Versuchen 
mit  Chromsalzen,  die  ich  bei  Gelegenheit  meiner  Neurogliafärbung  vor- 
nahm, immer  gesehen,  dass  die  niedriger  oxydierten  Verbindungen  für  die 
HersteUung  der  Golgi sehen  Bilder  nicht  geeignet  waren ^).  Auch  Hill 
hat  die  gleiche  Erfahrung  wenigstens  für  das  Chromalaun  gemacht.  —  Ob 
freilich  die  Sache  so  einfach  liegt,  wie  die  meisten  Autoren  wollen,  die 


1)  Die  Reaktion  bleibt  auch  aus,  wenn  die  mit  Bichromat  gehärteten  Präparate  irgend- 
wie reduziert  werden. 

Anatomiaehe  Hefte.    IL  Abieilang.    „Ergebnisse"  1896.  2 
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die  Reaktion,  ,um  die  es  sich  hier  handeln  soU,  in  eine  bestimmte  Formel- 
gleichung bringen,  das  ist  bei  der  ausserordentlichen  Unsicherheit,  die  gerade 
über  Chromverbindungen  bei  Gegenwart  organischer  Stoffe  herrscht,  doch 
noch  zweifelhaft. 

Hingegen  kann  man  wieder  mit  Bestimmtheit  sagen,  dass  die  Osmium- 
säure für  die  prinzipielle  Entstehimg  der  Golgischen  Imprägnation 
ganz  gleichgültig  ist,  d.  h.  dass  sie  für  die  chemische  Verbindimg,  die  in 
den  dunklen  Massen  vorliegt,  nicht  gebraucht  wird.  Das  lehrt  schon  allein 
der  Umstand,  dass,  wie  Durig  gezeigt  hat,  die  Osmiumsäure  nicht  nur 
für  die  Quecksilbermethode,  wo  sie  ja  gar  nicht  in  Frage  kommt,  sondern 
auch  für  die  Silbermethode  durchaus  entbehrlich  ist.  Auch  hierbei  hat 
Hill  ganz  spezielle  Versuche  über  die  Rolle  der  Osmiumsäure  angestellt. 
Er  ist  dabei  ebenfalls  zu  dem  Resultat  gekommen,  dass  die  typische  Im- 
prägnation ohne  diese  Säure  sehr  wohl  zustande  kommt.  Ihre  Bedeutung 
besteht  nach  ihm  vielmehr  einzig  und  allein  in  ihrem  fixierenden  und 
härtenden  Einfluss.  Auch  ich  habe  mich  von  der  prinzipiellen  Ent- 
behrlichkeit der  Osmiumsäure  überzeugt. 

Wir  können  daher  wohl  das  eine  mit  Bestimmtheit  sagen,  dass  bei 
der  Golgischen  Methode  das  Silber  und  Quecksilber  in  irgend  einer 
Verbindung  mit  der  Chromsäure  enthalten  ist 

Eine  zweite  Frage  ist  nun  die,  warum  sich  die  chromsaure  Silber- 
und Quecksilber  Verbindung  nicht  regellos  in  Form  unregelmässiger  Massen 
in  den  Präparaten  ablagert,  sondern  warum  es  an  gewisse  Struktur- 
elemente gebunden  erscheint.  Freilich  ist  die  spezifische  Bindung 
an  bestimmte  Strukturelemente  doch  sehr  cum  grano  salis  aufzufassen. 
In  den  Präparaten  entstehen  nämUch  neben  den  charakteristischen  Im- 
prägnationen garnicht  selten  auch  sehr  unregelmässige  atypische  Ablage- 
rungen. Friedländer  (6)  hat  gezeigt,  dass  solche  Ablagerungen  auch  in 
ganz  unorganisierten  Stücken,  die  man  einer  der  Golgischen  entsprechen- 
den Behandlung  unterzieht,  zustande  kommen,  und  er  warnt  mit  Recht 
davor,  dass  man  nicht  etwa  glaube,  dass  alles,  was  an  Präparaten  des 
Centralnervensystems  geschwärzt  erscheint,  an  ein  organisiertes  Substrat 
gebunden  sei.  Sehen  wir  aber  von  diesen  atypischen  Ablagerungen  ab, 
so  muss  man  eben  doch  sagen,  dass  die  Golgische  Methode  Struktur- 
elemente des  Centralnervensystems  in  sehr  charakteristischer  Weise  her- 
vorhebt. Wie  wir  gesehen  haben,  sind  diese  Strukturelemente  freilich 
nicht  einheitlicher  Natur  und  wenn  man  nun  gar  noch  bedenkt,  dass  die- 
selbe Methode  in  andern  Organen  die  allerverschiedensten  Gebilde,  und 
zwar  nicht  etwa  bloss  Zellen  und  Nerven,  sondern  auch  ganz  davon  ab- 
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weichende  Dinge,  z.  B.  den  Inhalt  der  Gallenkapillaren  und  det  Speichel- 
gftnge  imprägniert,  so  ist  die  Elektion,  die  nun  doch  einmal  von  der 
Methode  innegehalten  wird,  um  so  auffallender. 

Was  mögen  wohl  die  so  verschiedenen  Gebilde,  die  das  Chromsilber 
bei  der  Golgischen  Reaktion  in  so  charakteristischer  Weise  an  sich  fesseln, 
gemeinsames   haben?    Wenn  wir  uns  bloss   an  das  Centralnervensystem 
halten,  so  sind  diese  Gebilde  ja  von  der  allermannigfaltigsten  Art.   Zellen, 
Zellausläufer,  femer  eigentliche  Fasern,  wie  die  der  Neuroglia,   ja  sogar 
Abkömmlinge  eines  ganz  anderen  Keimblattes,  die  Gefässe,  —  alles  dies  im- 
prägniert sich  gelegentlich  in  den  verschiedensten  Kombinationen.   Ross- 
bach  und    Sehrwald  (20)  haben  diese  Frage  nach  dem  Gemeinsamen 
bei  allen  diesen  verschiedenen  Dingen  in  der  Weise  beantwortet,  dass  sie 
meinten,  das,  was  sich  imprägniere,  sei  immer  ein  und  dasselbe,  nämlich 
der  pericelluläre  Lymphraum,    der  den  Zellen  und  ihren  Ausläufern  etc. 
80  dicht  anliege,    dass  man  den  Eindruck  habe,   als  wäre  das  von  der 
Lymphscheide  umgebene  Gebilde  selbst  gefärbt.    Gegen  diese  Annahme, 
dass  man   es  hier  mit  einer  Lnprägnation    der  Lymphe  allein  zu   thun 
habe,  spricht  schon  die  einfache  Überlegung,  dass  die  Lymphe  die  Nerven 
mid  ihre  Zellen  nicht  bloss  als  ein  dichtes  Futteral  umgeben  kann,  sondern 
dass  die  Lymphe  doch  überall  zwischen  den  Gewebselementen  vorhanden 
sein  muss.     Man  müsste  daher,    wenn  die   Ansicht  von  Rossbach  und 
Sehrwald   richtig    wäre,    die    nicht  lymphatischen   Teile    des    Central- 
nervensystems  gerade  als  helle  Massen  auf  dunklem  Grunde,  d.  h. 
auf  dem  Grunde  der  überall  zwischen  ihnen  vorhandenen  Gewebsflüssig- 
keit sehen,  und  nicht  schwarz  auf  hellem  Grunde,  wie  es  in  Wirklichkeit 
der  Fall  ist.     Man  müsste  in  diesem  Falle,    wie  Belmondo  (1)  hervor- 
gehoben hat,  z.  B.  auf  Querschnitten  von  Nervenzellen  und  -Fasern  diese 
als  schwarze  Kreise  mit  hellem  Centrum  wahrnehmen,    während  sie  in 
Wirklichkeit   als   soUde   schwarze   Massen   erscheinen.     Nimmt  man   nun 
noch  hinzu,  dass  die  Erklärung  von  Rosswald  und  Sehrwald  für  viele 
der  imprägnierten  Gebilde  überhaupt  nicht  passen  würde,    z.  B.  für  die 
Achsencylinder  innerhalb  ihrer  Markscheiden,  wo  ja  doch  von  einem  um- 
gebenden Lymphraum  nicht  die  Rede  ist,  oder  für  die  Epithelzellen,   so 
muss  man  wohl   die  Anschauung  von  Rossbach  und  Sehrwald  auf- 
geben. Das  Einzige,  was  für  diese  spricht,  ist  nur  der  Umstand,  dass  die 
Zellen  bei  der  Golgischen  Imprägnation  grösser  erscheinen,  als  sonst. 
Das  kann  aber  auch  so  erklärt  werden,  dass  die  Niederschläge,   um  die 
es  sich  ja  doch  handelt,  noch  etwas  über  die  Grenze  des  Zellleibs  hinaus- 
ragen.   Werden  diese  äusserlich  überragenden  Niederschläge  durch  irgend 
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etwas  entfernt,  z.  B.  durch  stärkere  Hydrobromsäure  (Greppin),  so  bleibt 
dann  eben  der  eigentliche  Zellleib  nackt  zurück. 

Die  imprägnierten  Grewebsbestandteile  müssen  demnach  wohl  etwas 
anderes  mit  einander  gemeinsam  haben.  Was  das  Gemeinsame  ist,  das 
lässt  sich  freiUch  noch  nicht  chemisch  bestimmen.  Zunächst  ist  ihnen 
allen  ja  gemeinsam,  dass  der  Chromsilbemiederschlag  in  ihnen  nicht  nur 
überhaupt  erfolgt,  sondern  auch  in  einer  ausi^erordentUch  feinen  Form 
abgelagert  wird*  Der  Niederschlag  ist  ja  so  fein,  dass  man  in  vielen 
Fällen  selbst  unter  dem  Mikroskope  kein  Korn  darin  wahrnehmen  kann. 
Warum  aber  dieser  feine  Niederschlag  gerade  nur  in  bestimmten  Gewebs- 
bestandteilen ,  wenn  auch  in  sehr  verschiedenen,  im  Centralnervensystem 
zustande  konmit,  in  anderen,  wenigstens  an  gelungenen  Präparaten,  aber 
nicht,  das  lässt  sich  vorläufig  nur  mit  aller  Reserve  vermuten. 

Man  wird  dabei  zimächst  an  die  Fähigkeit  der  betreffenden  Teile 
denken  müssen,  das  Silber  und  Quecksilber  trotz  der  vorangegangenen 
Behandlung  mit  der  so  stark  oxydierenden  Chromsäure,  doch  in  einem 
gewissen  Grade  reduzieren  zu  können.  Man  darf  sich  dabei  auch  nicht 
darüber  wundern,  dass  hierbei  die  Markscheiden,  die  gerade  Chrom  Ver- 
bindungen und  Osmiiunsäure  so  leicht  reduzieren,  nicht  erst  recht  das 
Silber  und  Quecksilber  reduzieren,  —  über  diese  sonderbaren  Verhält- 
nisse haben  wir  ja  schon  in  unserem  früheren  Referate  uns  ausgelassen. 
Aber  freilich  das  alles  ist  nur  eine  Vermutung.  Wir  brauchen  uns 
auch  gar  nicht  darüber  zu  wundern,  dass  wir  diese  Dinge  chemisch 
noch  so  wenig  verstehen,  denn  selbst  in  der  so  hoch  entwickelten  Technik 
der  Photographie   steht  man  bei   ähnlichen  Fragen   vor   lauter  Rätseln. 

Wir  müssen  uns  daher  begnügen,  zu  konstatieren,  dass  die  für 
die  Golgische  Imprägnation  geeigneten  Elemente  die  Fähig- 
keit besitzen,  einen  sehr  feinen  eigenartigen  Chromsilber- 
niederschlag in  sich  entstehen  zu  lassen,  wenn  sie  nach  einer 
der  von  Golgi  erfundenen  Methoden  beh^rudelt  werden.  — 

Wir  müssen  uns  aber  weiter  fragen,  warum  denn  diejenigen  Ge- 
websteile, welche  mit  der  noch  rätselhaften  Eigenschaft,  die  wir  eben  er^ 
örtert  haben,  begabt  sind,  dieser  Eigenart  entsprechend  nicht  inimer  alle 
das  Silbersalz  in  der  typischen  Weise  in  sich  deponieren,  sondern  warum 
einmal  nur  ein  kleiner  Teil  der  imprägnationsf  ähigen  Elemente  auch 
wirkUch  imprägniert  wird,  andererseits  dieser  kleine  Teil  gerade  zusammen- 
gehörige Gebilde  (ganze  Systeme  von  Zellen  mit  allen  ihren  Ausläufern  z.  B.) 
repräsentiert? 
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Schon  die  erste  dieser  beiden  Fragen,  die,  warum  nur  ein  Teil 
der  imprägnationsfähigen  Bestandteile  auch  wirklich  impräg- 
niert wird,  ist  nicht  so  leicht  zu  beantworten.  Für  die  Sübermethode 
könnte  man  auf  den  Gedanken  kommen,  dass  hier  eine  Lichteinwirkung 
in  Frage  käme,  und  das  um  so  mehr,  da  ja  auch  die  Einwirkung  des 
Lichts  auf  organische  Stoffe,  die  mit  chromsauren  Salzen  behandelt  sind, 
bekannt  ist.  Aber  daran  ist  nicht  zu  denken.  Hill  hat  auch  diese  Frage 
einer  speziellen  Untersuchung  unterworfen.  Er  hat  ein  Gehirn  in  zwei 
Hälften  geteilt,  hat  dann  die  eine  Hälfte  imter  vollkommenem  Ausschluss 
des  Lichts,  die  andere  Hälfte  bei  Zutritt  des  direkten  SonnenUchts  der 
G olgischen  Behandlung  unterzogen.  Beide  Hälften  zeigten  keine  prinzi- 
piellen Unterschiede  in  der  Lnprägnation  ihrer  Zellen  und  Fasern. 

Man  hat  ferner  die  Frage  aufgeworfen,  ob  nicht  vielleicht  eine  funk- 
tionelle Differenz  die  Differenz  der  Imprägnationsfähigkeit  hervorrufe? 
Auch  diese  Frage  müssen  wir  auf  das  entschiedenste  verneinen.  Abgesehen 
davon,  dass,  wie  schon  Golgi  gezeigt  hat,  die  Reaktion  noch  so  spät  post 
mortem  gelingt,  dass  die  funktionellen  Differenzen  anatomisch  gewiss  nicht 
mehr  vorhanden  waren,  müssen  wir  schon  mit  Rücksicht  auf  die  Ver- 
hÄlüüsse  der  Neuroglia  von  der  Idee  abkommen,  dass  eine  im  Momente 
des  Todes  bestehende  Verschiedenheit  in  der  Funktion  für  den  Erfolg  der 
Golgi  sehen  Imprägnation  massgebend  sein  sollte.  Wir  wissen  jetzt  ganz 
sicher,  dass  die  NeurogUafasem  nicht,  wie  man  bis  vor  kurzem  allgemein 
annahm,  protoplasmatische  Zellausläufer  sind,  sondern  dass  sie 
wirkliche  vom  Zellprotoplasma  differenzierte  Fasern  darstellen.  Derartige 
Fasern  können  nun,  ebensowenig  wie  Bindegewebsfasern  etc.,  funktionelle 
Differenzen  aufweisen,  die  sich  in  Veränderungen  ihrer  Substanz 
aussprächen.  Solche  Veränderungen  in  der  chemischen  Beschaffenheit 
ihrer  Substanz  wären  aber  notwendig,  wenn  man  die  Verschiedenheit  der 
Reaktion  auf  das  G olgische  Reagens  hin  erklären  wollte.  Die  Neuroglia- 
zellen  mit  den  ihnen  anliegenden  Fasern  zeigen  aber  genau  dieselbe  Un- 
gleichheit in  der  Aufnahme  der  imprägnierepden  Stoffe,  wie  die  Nerven- 
wUen  mit  ihren  Ausläufern.  Da  nun  bei  den  Neurogüazellen  die  Ursache 
für  diese  Ungleichheit  nicht  in  einer  funktionellen  Ungleichheit  im  Momente 
des  Todes  bedingt  sein  kann,  so  hegt  auch  nicht  der  geringste  Grund  vor, 
an  den  nervösen  Gebilden  etwas  ÄhnUches  anzunehmen.    . 

Wir  müssen  uns  vielmehr  mit  der  Annahme  begnügen,  dass  die  grosse 
Unregelmässigkeit  in  der  Imprägnierung  der  Elemente  des  Centralnerven- 
systems  in  einer  Unregelmässigkeit  beim  Eindringen  der  für  die  Impräg- 
nation erforderlichen  Flüssigkeiten  zu  suchen  sein  muss.     Von  den  beiden 
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für  die  Imprägnierung  erforderlichen  Substanzen  kann  meines  Erachtens 
nur  das  Silber  reöp.  Quecksilber  für  die  Unregelmässigkeit  im  Eindringen 
verantwortlich  gemacht  werden.  Das  doppelchromsaure  Kalium  dringt 
zwar  nicht  gerade  sehr  rasch,  aber  doch  sehr  regelmässig  in  die  Organe 
ein.  Vom  Silber  hingegen,  um  zunächst  nur  von  diesem  zu  sprechen, 
wissen  wir,  dass  es  sehr  schwer  in  die  Tiefe  der  Organstücke  eindringt, 
selbst  dann,  wenn  diese  vorher  nicht  mit  Chrom  gebeizt  waren.  War  das 
aber  auch  noch  der  Fall,  so  kommt  als  erschwerendes  Moment  noch  das 
dazu,  dass  dann  die  Silberlösung  noch  eine  Schicht  von  Chromsilbernieder- 
schlägen zu  passieren  hat,  ehe  sie  überhaupt  erst  an  die  Oberfläche  der 
Organstücke  selbst  gelangt. 

Solche  Chromsilbemiederschläge  bilden  sich  aber  immer,  wenn  auch 
an  den  verschiedenen  Stellen  der  Oberflächen  in  sehr  wechselnder  Dicke 
und  Dichte.  Je  nachdem  nun  an  einer  Stelle  die  Niederschläge  mehr  oder 
weniger  stark  angehäuft  sind,  kann  das  Silber  mehr  oder  weniger  leicht 
an  das  Organ,  da&  es  imprägnieren  soll,  heran  gelangen.  Schon  hier- 
durch ist  es  erklärlich,  dass  die  Silberlösung  in  unregelmässigen  Ström- 
xmgen  in  die  Tiefe  vordringen  kann.  Hierzu  kommt  aber  noch ,  dass  die 
Organe  selbst  gewiss  kein  so  einheitliches  Gefüge  haben,  wie  es  nötig  wäre, 
wenn  die  imprägnierende  Flüssigkeit  sie  ganz  gleichmässig  und  regelmässig 
durchdringen  sollte.  Die  verschiedenen  Tiere  verhalten  sich  in  dieser 
Beziehung  schon  sehr  verschieden.  Auch  hierauf  hat  Hill  wieder  die  Auf- 
merksamkeit besonders  hingelenkt.  Manche  Gehirne,  z.  B.  das  des  Igelsy 
lassen  die  Flüssigkeiten  verhältnismässig  leicht  eindringen,  andere  verhält- 
nismässig schwer.  Hill  hat  femer  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die 
von  S.  Ramon  y  Cajal  mit  so  grossem  Nutzen  in  Aufnahme  gebrachte 
Methode,  gerade  das  Centralnervensystem  embryonaler  oder  sehr  junger 
Tiere  für  die  Golgische  Färbung  zu  benutzen,  nur  deshalb  von  so  grossem 
Werte  ist,  weil  solche  Gehirne  die  Flüssigkeiten  viel  leichter  in  die  Tiefe 
dringen  lassen,  als  die  Gehirne  erwachsener  Tiere.  Er  hat  speziell  die 
sehr  verbreitete  Annahme  zurückgewiesen,  als  wenn  die  Markscheiden,  die 
ja  bei  so  jungen  Tieren  noch  sehr  mangelhaft  entwickelt  sind,  als  solche 
die  Imprägnation  hinderten.  Man  kann  ja  auch,  wie  er  noch  besonders 
nachgeprüft  hat,  bei  erwachsenen  Tieren  die  Achsencylinder  in  den  schon 
markhaltigen  weissen  Substanzen  sehr  gut  imprägnieren.  Der  Mangel  der 
Markscheiden  hat  bei  diesen  jungen  Tieren  demnach  nur  den  (allerdings 
grossen)  Vorteil,  dass  die  Imprägnationsflüssigkeiten  viel  leichter  in  das 
Innere  der  Organe  hineingelangen  können,  als  das  der  Fall  ist,  wenn  die 
Markscheiden  schon  ausgebildet  sind. 
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Das  was  für  die  verschiedenen  Tiere  gilt,  gilt  in  gewissem  Sinne 
sicherlich  auch  für  ein  und  dasselbe  Organ.  In  jedem  Organ  dürften 
Stellen  mit  lockererem  und  solche  mit  festerem  Gefüge  enthalten  sein. 
In  erstere  kann  die  Silberlösung  leichter,  in  letztere  kann  sie  nur  schwer 
eindringen. 

Für  diese  Annahme,  dass  die  Silberlösung  in  sehr  imregelmässigen 
Strömen  in  die  Organtiefe  dringt,  spricht  auch  gerade  der  Vergleich  der 
Chromsilberimprägnation  mit  der  Chromquecksilbermethode,  speziell  mit 
der  von  Cox.  Das  Quecksilber  dringt  zwar  in  die  chromgebeizten 
Gewebe  auch  nicht  leicht  und  regelmässig  ein,  aber  doch  leichter  als  das 
Silber.  So  finden  wir  denn  auch  bei  der  Cox  sehen  Methode  viel  mehr 
Elemente  geschwärzt,  als  bei  der  Silbermethode. 

Nehmen  wir  aber  ein  unregelmässiges  Eindringen  der  Lösungen  an, 
so  genügt  das  vollkommen  zur  Erklärung  dafür,  dass  auch  die  Impräg- 
nierung in  so  unregelmässiger  Weise  erfolgt.  Es  hängt  eben  ganz  vom 
Zufall  ab,  ob  ein  solcher  Silberstrora  gerade  auf  eine  mit  Chrom  gebeizte 
Zelle  trifft,  oder  ob  er  an  ihr  vorübergeht.  Irgend  eine  weitere  Annahme, 
z.  B.  von  funktioneller  Verschiedenheit  der  Zellen  oder  dergleichen  brauchen 
wir'garnicht  zu  machen. 

Damit  ist  aber  freilich  noch  lange  nicht  die  Thatsache  erklärt,  die 
für  die  Erfolge  der  Golgischen  Methode  so  ausschlaggebend  gewesen  ist, 
dass  die  in  so  unregelmässiger  Weise  bald  hier  bald  dort  imprägnierten 
Zellen  nicht  in  eben  so  unregelmässiger  und  zufälliger  Weise  immer  in 
ganz  beliebigen  Bruchstücken  imprägniert  werden,  sondern  wenig- 
stens häufig  als  etwas  Ganzes,  mit  allen  ihren  Ausläufern,  d.  h.  mit  ihren 
Protoplasmafortsätzen,  ihrem  Achsencylinder  und  dessen  Kollateralen  gefärbt 
erscheinen.  Gerade  bei  der  Annahme  von  so  unregelmässigen  Silber- 
strömen, wie  wir  sie  gemacht  haben,  müsste  man  ja  eigentUch  auch 
hierbei  eine  vollkommene  Regellosigkeit  erwarten. 

Um  auch  diese  sonderbare  Thatsache  zu  verstehen,  müssen  wir  uns 
zunächst  fragen,  was  das  eigentlich  für  „Systeme*'  sind,  welche  durch  die 
G olgische  Imprägnation,  zwar  nicht  immer,  aber  doch  so  häufig  als  ein- 
heitliches Ganzes,  hervorgehoben  werden?  Wenn  Ganglienzellen  mit  ihren 
sämtlichen  Fortsätzen  imprägniert  werden,  so  könnte  man  denken,  dass 
eben  gerade  der  Charakter  der  Zelle  als  solcher  für  die  Besonderheit  der 
Auslese  in  der  Imprägnation  bestimmend  gewesen  wäre.  Wenn  blosse 
Achsencylinder,  die  ohne  Verbindung  mit  ihrem  ZelUeib  sind,  geschwärzt 
erscheinen,  so  Hesse  sich  zur  Not  auch  noch  etwas  Ähnliches  vermuten. 
Ganz  unmöglich  ist  das  aber  bei  den  NeurogUazellen,  wenigstens  bei  denen 
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der  ausgebildeten  Menschen.  Auch  hier  finden  wir  bei  der  G olgischen 
Methode  das  bekannte  Bild  der  „Spinnenzellen"  mit  einer  sehr  grossen 
Menge  von  sogenannten  Ausläufern,  und  doch  wissen  wir  jetzt,  dass  diese 
„Ausläufer"  gar  keine  Z^llfortsätze  sind,  sondern  dass  wir  es  hier  mit  ab- 
gesetzten, vom  Zellprotoplasma  differenzierten  Fasern  zu  thun  haben,  die 
mit  dem  Zellleib  nur  in  einem  Kontiguitätsverhältnis  stehen. 

Wir  können  also  gerade  aus  den  Verhältnissen,  die  uns  bei  der  Im- 
prägnation der  Neurogliazellen  und  -Fasern  entgegentreten,  den  Schluss 
machen,  dass  auch  bei  der  Imprägnation  der  Nervenzellen  und  ihrer  Aus- 
läufer nicht  etwa  eine  besondere  Feinfühligkeit  der  Methode  für  zusammen- 
gehörige Zellverbände  vorliegt.  Bei  der  grossen  Unregelmässigkeit,  mit 
der  die  Methode  überhaupt  in  Wirksamkeit  tritt,  bei  der  grossen  Menge 
chemisch  und  biologisch  so  ungemein  verschiedener  Gewebselemente ,  die 
der  Imprägnation  zugänglich  sind,  wäre  eine  solche  Feinfühligkeit  geradezu 
etwas  ausserordentlich  Wunderbares.  Die  Verhältnisse  der  Neurogliazellen 
zeigen  ims  sogar,  dass  selbst  in  einem  als  Ganzes  hervorgehobenen  System 
die  Zusammenfassung  derselben  ohne  Rücksicht  auf  die  chemischen 
Differenzen  bewirkt  wird.  Die  Neurogliafasern  sind  ja,  wie  wir  jetzt  wissen, 
chemisch  von  den  Zellleibem  durchaus  verschieden. 

Auch  bei  der  Zusammenfassung  der  Nervenzellen  imd  ihrer  Aus- 
läufer zu  einem  Ganzen  kann  also,  wie  bei  den  Neurogüazellen,  nur  das 
Kontiguitätsverhältnis  der  Zellleiber  und  ihre*r  Ausläufer  in 
Frage  kommen,  und  es  ist  gewissermassen  nur  zufällig,  dass 
in  diesem  Falle  diese  Kontiguität  auch  eine  organische  Kon- 
tinuität bedeutet. 

Es  fragt  sich  jetzt  nur  noch,  wie  es  denn  unter  diesen  Verhältnissen 
möglich  ist,  dass  die  Kontiguität  sich  gerade  entlang  der  Fortsätze  der 
Nervenzellen  einerseits,  der  Fasern  der  NeurogUazellen  andererseits  erstreckt, 
und  nicht  eine  beliebige,  daneben  liegende  Partie  des  benachbarten 
Schnittareals  per  contiguitatem  imprägniert. 

Diese  anscheinend  so  auffallende  Thatsache  ist  aber  doch  ganz  ver- 
ständlich. Wenn  die  Silberlösung  in  den  erwähnten  unregelmässigen  Bahnen 
ins  Gewebe  vordringt,  so  trifft  sie  dabei  zunächst  allerdings  auf  ein  ganz 
beliebiges  Strukturelement,  das  für  die  Reaktion  empfängUch  ist  und  nun 
durch  das  entstehende  amorphe  Chromsilber  geschwärzt  wird.  Kommt 
nun  noch  weitere  Silberlösung  in  diese  selbe  Gegend,  fliessen  hier  vielleicht 
ursprünglich  getrennte  Silberströme  zusammen,  so  kann  diese  weitere  Silber- 
lösung auch  zu  weiteren  Niederschlägen  verwendet  werden.  Wir  wissen 
aber,  dass  neu  entstehende  Niederschläge  die  Tendenz  haben,  an  schon 
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Yorhandene  ähnliche  anzuschiessen.  Setzen  wir  das  auch  hier  voraus,  so 
fragt  es  sich,  wo  wird  das  Anschiessen  dieser  sekundären  Niederschläge 
&n  die  primären  vor  sich  gehen  ?  In  der  interstitiellen  Gewebsflüssigkeit, 
oder  was  sonst  die  Zwischenräume  zwischen  den  nervösen  Elementen  ausser 
der  typischen  fasrigen  Neuroglia  noch  erfüllt,  kann  das,  wie  wir  gesehen 
haben,  bei  gelungener  Reaktion  nicht  erfolgen,  sondern  nur  in  den  er- 
wähnten für  die  Reaktion  geeigneten  Bestandteilen.  Diese  müssen  aber 
weiter,  wenn  sie  zu  sekundären  Anschiessungen  an  die  primären  Nieder- 
schlagscentren geeignet  sein  sollen,  mit  jenen  primären  Centren  in  einem 
KoQtiguitätsverhältnisse  stehen.  Ist  also  zuerst  ein  Stückchen  von  einer 
Ganglienzelle  zufällig  primär  geschwärzt,  so  müssen  sekundäre  Niederschläge 
bei  weiterem  Zutritt  von  Silberlösimg  in  dem  übrigen  Teile  der  GangUen- 
zelle,  resp.  in  ihren  Ausläufern  entstehen.  Das  Gleiche  gilt  für  primär  im- 
prägnierte Neurogliazellen,  Achsencylinder  etc.  Es  handelt  sich  hier  wohlge- 
merkt nur  um  Kontiguitäteverhältnisse  und  zwar  reaktionsfähiger  Gewebs- 
bestandteile.  Dass  dieses  Kontiguitätsverhältnis  in  vielen  Fällen  eine  orga- 
nische Kontinuität  bedeutet,  ist  für  das  Zustandekommen  der  Reaktion 
ganz  gleichgültig.  —  Kommt  freihch  keine  weitere  Silberlösung  in  diese 
Gegend,  wo  der  primäre  Niederschlag  erfolgt  ist,  so  kommt  es  auch  nicht 
zn  sekundären  Niederschlägen.  Umgekehrt,  wenn  mehr  Silberlösung  hin- 
zukommt, als  zur  Imprägnierung  eines  Kontiguitätssystems  erforderlich  ist, 
so  entstehen  weitere  primäre  Centren,  die  auch  zu  weiteren  sekundären 
Anschiessungen  Veranlassung  geben  können. 

Mutatis  mutandis  gilt  dasselbe  auch  für  das  Quecksilber,  mag  dabei 
das  Sublimat  gleichzeitig  mit  der  Chrombeize,  oder  nach  derselben  den 
Geweben  zugeführt  werden. 

Trotzdem  die  G olgische  Methode,  wie  wir  hervorgehoben  haben, 
eine  durchaus  nicht  elektive  ist,  so  stellt  sie  doch  die  imprägnierten  Ele- 
mente in  einer  solchen  Klarheit  und  Schärfe  dar,  sie  lässt  sie  ferner  so  rein 
isoliert  hervortreten,  dass  man  die  Gestalt  der  Zellen  in  einer  bei  anderen 
Methoden  nicht  zu  erreichenden  Genauigkeit  zu  erkennen  vermag,  und 
dass  man  speziell  die  charakteristischen  Eigentümlichkeiten  der  Nerven- 
zellen mit  ihren  Protoplasmafortsätzen  und  Achsencyhndem  benutzen  kann, 
um  die  Nervenzellen  als  solche  zu  erkennen.  Auf  diese  Weise  ist  es  mög- 
liA  gewesen,  durch  diese  „unelektive**  Methode  Nervenzellen  mit  Sicher- 
heit auch  an  denjenigen  Örtlichkeiten  festzustellen ,  an  denen  vorher  alle 
Kunst  und  aller  Scharfsinn  der  Histologen  gescheitert  war.  Um  nur  ein 
einziges  Beispiel  anzuführen ,  so  sei  hier  an  die  sogenannten  Kömer  des 
Gehirns  erinnert,  die  bis  dahin  allen  Forschungsversuchen  getrotzt  hatten. 
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Auch  nur  durch  eine  Methode,  die  so  scharfe  und  isoUerte  Bilder  liefert^ 
wie  die  Golgische,  war  es  ferner  möglich,  die  feinsten  Verästelungen  der 
Nervenzellen,  namentlich  auch  die  Verzweigungen  ihrer  Achsencylinder 
bis  ins  feinste  Detail  zu  verfolgen.  Durch  diese  Feinheit  der  Methode  ist 
jetzt  endlich  in  die  Crux  der  Histologen,  in  die  sogenannte  granulierte  oder 
molekulare  Substanz  des  Gehirns  Klarheit  gekommen. 

Durch  die  so  merkwürdige  isoüerte  Schwärzung  zusammengehöriger 
Systeme  ist  es  weiterhin  möglich  geworden,  die  Beziehungen  benachbarter 
Zellen  und  ihrer  Ausläufer  zu  einander  herauszubekommen,  mit  denen 
man  sich  vorher  ganz  vergeblich  abgemüht  hatte.  Man  hat  es  ja  freilich 
wegen  der  Launenhaftigkeit  der  Methode  nicht  in  der  Hand,  beUebige 
Nachbarzellen  gemeinschaftlich  und  isoUert  hervorzuheben,  aber,  da  es  sich 
um  normale  Präparate  handelt,  bei  denen  man  mit  dem  Material  nicht  in 
Verlegenheit  kommt,  so  kann  man  eben  soviel  von  diesem  verwenden^ 
wie  man  will,  und  man  wird  dann  schon  gelegentlich  unter  verschiedenen 
der  Behandlung  imterworfenen  Stücken  immer  welche  finden,  die  gerade 
die  Zellen,  deren  Beziehungen  zu  einander  man  ergründen  will,  gemeinsam 
und  isoliert  geschwärzt  zeigen. 

Endlich  hat  die  Methode  noch  den  grossen  Vorteil,  dass  sie  auf  em- 
bryonale Organe  und  auf  das  Centralnervensystem  ganz  niederer  Tiere 
mit  grosser  Leichtigkeit  angewendet  werden  kann,  sodass  es  mit  ihrer 
Hülfe  gelungen  ist,  die  Ontogenie  und  Phylogenie  des  Nervensystems  in 
bis  dahin  ungeahnter  Vollkommenheit  kennen  zu  lernen. 

Diesen  grossen  Vorteilen  der  Methode  stehen  ireilich  auch  gewisse 
Nachteile  gegenüber.  Zunächst  ist  es  ja  klar,  dass  diese  intensive  Schwärz- 
ung der  Zellen  und  ihrer  Verästelungen  jeden  EinbUck  in  die  feinere  Textur 
der  imprägnierten  Elemente  unmöglich  macht.  Diesen  Nachteil  kann  man 
ruhig  in  den  Kauf  nehmen  und  durch  Benützung  anderer  Methoden  neben  der 
Golgi sehen  auszugleichen  suchen.  Man  erkennt  aber  hieraus  schon,  dass 
die  Golgi  sehe  Methode  durchaus  nicht  die  Universalmethode  ist,  für  die 
sie  eine  Zeitlang  beinahe  gegolten  hätte. 

Das  geht  aber  auch  daraus  hervor,  dass  sogar  für  die  Erforschung 
des  Verlaufs  der  Nervenbahnen,  ganz  abgesehen  von  der  feineren  inneren 
Struktur  der  Zellen,  die  Golgische  Methode  nicht  ausreicht.  Sie  gestattet 
ja  nur  den  Verlauf  der  kurzen  Nervenbahnen  zu  verfolgen,  für  die  so- 
genannten langen  Bahnen  ist  sie  vollkommen  unzureichend.  Diese  langen 
Bahnen,  die  Pyramidenbahnen  z.  B.,  können  nicht  auf  ein  paar  hinter- 
einander folgenden  Schnitten,  oder  selbst  in  einem  einzigen  Stücke  von 
der  Grösse  derjenigen,  welche  die  Methode  erlaubt,  genügend  weit  verfolgt 
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werden,  sondern  hierzu  müssen  viel  grössere  Partien  des  Centralnerven- 
systems  verwendet  werden.  Bei  der  Launenhaftigkeit  der  Methode  ist  nun 
gamieht  daran  zu  denken,  dass  es  mit  irgend  welcher  Wahrscheinlichkeit 
gelingen  könnte,  durch  die  ganze  Reihe  der  hierfür  nötigen  Einzelstücke 
dieselbe  Bahn  gefärbt  zu  erhalten,  auch  wenn  man  dabei  noch  so  viel 
Material  darauf  gehen  Uesse.  Zur  Verfolgung  dieser  langen  Bahnen  bleiben 
nach  wie  vor  die  Markscheidenmethoden  (Marchische  Methode  und  Mark- 
Scheidenfärbung)  unentbehrUch. 

Möglicherweise  wird  die  G olgische  Methode  auch  auf  ihrem  ureigenen 
Terrain  sich  noch  manche  Einschränkungen  gefallen  leisen  müssen.  Einmal 
mehren  sich  jetzt  schon  die  Stimmen,  die  vor  der  gewissermassen  naiven 
Auffassung  der  Golgibilder  warnen  und  die  daran  erinnern,  dass  doch 
möglicherweise  allerlei  Kunstprodukte  unter  den  anscheinend  so  klaren 
Bildern  verborgen  sein  könnten.  Femer  aber  ist  der  Mangel  an  Elektivität, 
der  der  Methode  anhaftet,  unter  manchen  Verhältnissen  doch  etwas  störend. 
Die  blosse  Gestalt  der  Silhouette  genügt  zwar  in  den  typischen  Fällen, 
aber  durchaus  nicht  immer,  um  die  Nervenzellen  von  den  NeurogUazellen 
zu  differenzieren.  So  kommt  es  denn,  de^s  in  manchen  Fällen  die  Autoren 
sich  gar  nicht  einig  darüber  sind,  ob  eine  bestimmte  Zellart  der  Neuroglia 
oder  dem  Nervensystem  zuzurechnen  sei.  In  diesem  Falle  ist  man  auf 
das  ganz  unzureichende  Hülfsmittel  des  „Takts  und  der  Erfahrung**  des 
untersuchenden  Histologen  angewiesen. 

Gerade  für  die  NeurogHa  im  Speziellen  nun  gar  leistet  die  Golgische 
Methode  nicht  nur  Unzureichendes,  sondern  die  durch  sie  erhaltenen 
Resultate  sind  vielfach  geradezu  falsche  gewesen,  wie  ich  das  in  meiner 
Schrift  über  die  normale  menschliche  Neuroglia  nachgewiesen  habe.  Bei 
der  Neuroglia  war  das,  was  beim  Nervensystem  ein  Vorteil  war,  ein  Nach- 
teil, nämUch  die  UnvoUständigkeit  der  Imprägnation.  Bei  den  NeurogUa- 
zellen kommt  es  ja  nicht  darauf  an,  die  Verbindung  zweier  benachbarter 
Zellen  und  ihrer  „Ausläufer"  zu  studieren,  sondern  hier  war  es  nötig,  das 
ganze  Gerüstwerk  in  möglichster  Vollständigkeit  vor  Augen  zu  bekommen. 
Ganz  abgesehen  von  pathologisch- anatomischen  Dingen,  für  die  ja  über- 
haupt die  Golgische  Methode  nur  ganz  ausnahmsweise  einmal  verwendet 
werden  kann,  ist  das  auch  für  die  physiologischen  Fragen  von  der  grössten 
Wichtigkeit.  Die  Neuroglia  ist  ja  eine  Zwischensubstanz  und  bei  einer 
solchen  ist  vor  allen  Dingen  Klarheit  in  ihre  mögUchst  vollkommene  Aus- 
breitung zu  bringen.  Hierfür  ist  aber  die  Golgische  Methode  ganz  un- 
geeignet.   

Zum  Schluss  sei  noch  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  in  manchen 
Beziehungen  die  Resultate  der  uns  beschäftigenden  Methode,  selbst  unter 


Digitized  by 


Google 


28  Anatomie. 

der  Voraussetzung,  dass  diese  Resultate  richtig  sind,  ausser- 
ordentlich überschätzt  worden  sind.  Ich  denke  hierbei  vor  allem  an  die 
Frage,  ob  die  feinen  Endverästelungen  der  Achsencylinder  und  der  Proto- 
plasmafortsätze mit  einander  anastomosieren,  oder  dicht  neben  einander 
frei  endigen.  Diese  letztere  Annahme  ist  ja  diejenige ,  welche  durch  die 
G olgische  Methode  definitiv  festgestellt  sein  soll.  Es  giebt  freilich  Forscher, 
die  die  Beweiskraft  der  Golgibilder  hierbei  nicht  anerkennen  woUeo, 
z.  ß.  Hill,  Apathy,  Masius  u.  a.,  aber  darauf  soll  es  uns  hier  gar 
üicht  ankommen.  Wir  können  die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  voll- 
kommen zugeben,  brauchen  aber  doch  nicht  zu  glauben,  wie  das  die  meisten 
Autoren  thun,  dass  die  Statuierung  der  freien  Endigungen  die  grösste 
Errungenschaft  nicht  bloss  der  Golgi sehen  Methode,  sondern  der  neueren 
Nervenhistologie  überhaupt  wäre. 

Für  die  physiologisch  so  wichtige  Frage  nach  der  Übertragung  der 
nervösen  Erregungen  von  dem  Gebiet  der  einen  Zelle  auf  das  einer  an- 
deren ist  es  zunächst  ganz  gleichgültig,  ob  bei  dieser  Übertragung  der 
Nervenstrom  direkt  von  einem  AchsencyUnderbüschel  auf  die  Verästelungen 
der  Protoplasmafortsätze  übergeht,  oder  ob  er  dabei  einen  kleinen  Zwischen- 
raum zu  überspringen  hat.  Übergehen  muss  er  ja  in  jedem  Falle  von 
einem  Gebiet  auf  das  andere; 

Auch  die  so  interessante  Lehre  von  der  Selbständigkeit  der  „Neurone" 
hat  mit  der  Frage  der  freien  Endigungen  gar  nichts  zu  thim.  Das  geht 
einfach  daraus  hervor,  dass  ja  die  Lehre  von  den  Neuronen,  wenn  auch 
nicht  unter  diesem  vortreflEUchen  Namen,  schon  lange  bevor  noch  an  die 
G  o  1  g  i  sehe  Methode  gedacht  wurde,  in  der  pathologischen  Anatomie  heimisch 
war.  Die  ganze  Lehre  von  den  typischen  sekundären  Degenerationen  be- 
ruhte ja  durchaus  auf  dem,  was  man  jetzt  die  Neuronenlehre  nennt.  Wir 
wussten  längst,  dass  bei  Zerstörung  der  Central  Windungen  oder  irgend 
einer  anderen  Stelle  der  Pyramidenbahn,  nur  die  von  ihrer  Ursprungszelle 
abgetrennten  Teile  der  Pyramidenbahn  degenerierten.  Wir  wussten  längst, 
dass  die  motorischen  Nerven  imter  dem  trophischen,  oder  wie  man  jetzt 
sagt,  idioplastischen^)  Einflüsse  gerade  nur  der  Vorderhomzellen  standen, 
die  sensiblen  unter  dem  der  SpinalgangUenzellen ,  und  dass  alle  diese 
Nervenbahnen,  imd  wohlgemerkt  keine  anderen,  bei  Abtrennung  von  ihrem 
idioplastischen  Centrum  zu  Grunde  gingen. 

Das  System  eines  idioplastischen  (trophischen)  Centrums  mit  seinem 
Territorium  ist  mm  aber  genau  identisch  •  mit  einem  Neuron.  Ob  dabei 
die   Ausläufer  zweier  Neurone   sich   direkt  berühren,  oder  ob  sie  durch 


1)  Vergl.  darüber  meine  Ausfahrungen  in  Schmidts  Jahrb.  Bd.  215.  S.  96.  1887. 
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einen  kleinen  Zwischenraum  von  einander  getrennt  sind,  das  mag  ja  ein 
kleines  anatomisches  Interesse  haben,  ein  biologisches  hat  es  nicht. 
Das  was  wir  durch  die  G olgische  Methode  zu  der  alten  Lehre  hinzu- 
gelernt haben,  ist  nicht  etwa  diese  Lehre  von  „der  Selbständigkeit  der 
Neurone",  sondern  die  Erfahrung,  dass  es  viel  mehr  dieser  Neurone  giebt, 
als  man  früher  geahnt  hatte.  Durch  diese  Methode  haben  wir  eben  einen 
viel  tieferen  EinbUck  in  die  Struktur  der  nervösen  Centralorgane  gethan, 
als  je  zuvor,  wir  haben  Zellen  und  deren  Verzweigimgen  kennen  gelernt, 
von  deren  Existenz  imd  deren  Beschaffenheit  man  bis  dahin  keine  Ahnung 
hatte.  Ob  aber  diese  neu  entdeckten  Zellterritorien  sich  mit  ihren  Aus- 
läufern berühren,  oder  nicht,  das  ist  von  ganz  untergeordneter  Wichtigkeit 
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Die  wichtigen  und  umfassenden  Arbeiten  über  die  Bildung  roter  Blut- 
Zellen,  welche  die  letzten  Jahre  uns  gebracht  haben,  fussen  auf  den  Un- 
tersuchungen von  E.  Neumann  (25,  26,  27,  28,  29);  wenn  auch  die  Be- 
obachtungen dieses  Forschers  bis  zum  Jahre  1869  zurückreichen,  so  muss 
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ein  zusammenfassender  Bericht  immer  auf  diese  grundlegenden  Arbeiten 
zurückgehen.  Neumann  fand  im  Saft,  der  aus  dem  roten  Knochenmark 
der  Säuger  durch  Abstreichen  oder  Auspressen  gewonnen  wurde,  neben 
Fettzellen  und  Lymphzellen  kuglige,  kernhaltige,  durch  Hämoglobin 
schwächer  oder  stärker  rot  gefärbte  Zellen  vor,  die  etwas  grösser  als  die 
roten  Blutkörperchen  sind.  Sie  besitzen  einen  ungefärbten,  kömig  oder 
audi  homogen  erscheinenden  Kern;  derselbe  liegt  immer  excentrisch,  und 
es  kommt  vor,  dass  zwei  Kerne  in  einer  Zelle  liegen.  Setzt  man  Essig- 
säure zu,  so  entfärben  sich  die  kernhaltigen  roten  Zellen  gerade  so,  wie 
die  roten  Blutkörperchen;  ihr  Kern  wird  sehr  deutlich  und  ist  von  dem 
Kern  eines  weissen  Blutkörperchens  sehr  gut  zu  imterscheiden. 

Derartige  Zellen  wurden  gefunden  im  roten  Knochenmark  der  Rippen, 
des  Brustbeins,  der  Wirbelkörper,  der  Beckenknochen,  der  Diploö  des 
Schädeldachs,  femer  in  den  kurzen  Knochen  der  Extremitäten  und  in  den 
Epiphysen  der  langen  Röhrenknochen.  Sie  kamen  bei  Menschen  in  jedem 
Lebensalter  vor,  wurden  noch  im  Knochenmark  78-  bis  80 jähriger  Per- 
sonen gesehen,  aber  ihre  Anzahl  war  um  so  beträchtlicher,  je  jünger  das 
Individuum  war. 

Ueber  die  Deutung  dieser  Zellformen  war  Neu  mann  nicht  im 
Zweifel;  er  sagte,  dass  sie  „als  Übergangsstufen  zwischen  Lymphzellen  und 
roten  Blutzellen  zu  betrachten  sind"  und  stellte  sie  den  kernhaltigen 
Jugendformen  roter  Blutzellen  gleich,  die  aus  dem  Blut  von  Embryonen 
bekannt  waren.  Da  der  Hämoglobingehalt  der  fraglichen  Zellen  ein  un- 
gleicher war,  und  neben  hämoglobinreichen  auch  hämoglobinarme  Zellen 
vorkamen,  hielt  Neumann  dafür,  dass  im  Knochenmark  selbst  eine  Um- 
wandlung von  Lymphzellen  in  kernhaltige  rote  Blutzellen  stattfinde;  er 
leitete  die  roten  Blutzellen  von  den  farblosen  Zellen  des  Blutes  ab. 

Als  den  Zeitpunkt,  von  dem  an  die  kernhaltigen  roten  Zellen  im 
Knochenmark  sich  vorfinden,  giebt  Neumann  den  7.  Monat  des  embryo- 
nalen Lebens  an;  im  5.  Embryonalmonat  sind  sie  zahlreich  im  Blut  der 
Leber  vorhanden. 

Die  Umwandlung  farbloser  Blutzellen  in  rote  findet  wahrscheinlich 
innerhalb  der  Kapillaren  des  Knochenmarks  statt.  Die  engen  arteriellen 
Kapillaren  gehen  im  Knochenmark  in  weite,  mit  „divertikelartigen  Aus- 
stülpungen" besetzte  venöse  KapUlaren  über;  diese  sind  gewunden,  die 
Venenanfänge  selbst  verlaufen  wieder  gestreckt.  Es  muss  also  der  Blut- 
strom in  den  venösen  Kapillaren  sehr  verlangsamt  sein,  und  es  bleibt  Zeit 
für  farblose  körperUche  Elemente,  um  sich  durch  Aufnahme  von  Hämo- 
globin in  rote  Blutzellen  umzuwandeln.  Die  Neubildung  farbloser  Zellen 
würde  ausserhalb  der  Gefässe,  im  Gewebe  des  Markes  selbst,  fortwährend 
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erfolgen;  innerhalb  der  Blutbahn  würden  die  eingewanderten  Lymphzellen 
XU  den  kernhaltigen  Vorstufen  der  roten  Blutzellen  werden,  ein  Prozess, 
der  während  des  ganzen  Lebens  vor  sich  geht. 

In  einer  späteren  Arbeit  behandelte  Neumann  das  Vorkommen  der 
kernhaltigen  roten  Blutzellen  in  der  Milz  und  in  der  embryonalen  Leber 
(26).  Bei  erwachsenen  Säugern  enthält  der  Milzsaft,  den  man  durch  Ein- 
stechen kapillarer  Röhren  in  die  Milz  ohne  Beimischung  fremder  Elemente 
erhält,  niemals  kernhaltige  rote  Blutzellen ;  wohl  aber  findet  man  diese  bei 
Embryonen  imd  bei  Neugebornen  in  der  Milz  vor.  Da  sie  aber  in  diesen 
Stadien  noch  im  arteriellen  Blut  vorkommen,  können  sie  in  die  Milz  ein- 
geschwemmt sein;  es  ist  nicht  notwendig,  anzunehmen,  sie  seien  in  der 
Milz  selbst  gebildet.  Allerdings  spricht  der  reichliche  Befund  kernhaltiger 
roter  Blutzellen  in  der  Milz  jüngerer  Embryonen  für  diese  Annahme;  und 
über  allem  Zweifel  steht  es,  dass  die  embryonale  Leber  eine  Bildungsstätte 
roter  Blutzellen  ist.  Zunächst  hat  Neu  mann  für  menschUche  Embryonen 
festgestellt,  dass  „der  Reichtum  der  Leber  an  kernhaltigen  Blutzellen  ausser 
Verhältnis  steht  zu  der  Zahl  derselben  in  der  Milzvene  oder  in  andern 
Gefässen,  deren  Blut  sich  in  die  Leber  ergiesst."  Femer  hat  er  Bildungs- 
herde roter  Blutzellen  in  der  embryonalen  Leber  aufgefunden.  Im  Leber- 
saft fand  er  grosse  Zellen  auf,  die  kernhaltige  rote  Blutzellen  ein- 
«chliessen;  sie  entstehen  als  Auswüchse  der  Gefässwände,  „welche  von  der 
Aussenfläche  der  Gefässe  sich  gegen  die  Leberzellenmassen  vorschieben 
und  sich  in  dieselben  eindrücken.''  In  diesen  grossen  Zellen  entstehen 
rote  kernhaltige  Zellen  durch  endogene  Zellbildung;  sie  werden  frei 
nnd  entleeren  sich  in  das  angrenzende  Gefäss.  Dann  erscheint  der  Rest 
der  Mutterzelle  wie  ein  hohler,  blasen-  oder  buckeiförmiger  Anhang  des 
Gefässsystems;  derselbe  wächst  weiter  und  wird  zu  einer  Gefässsprosse,  die 
mit  ähnlichen  Auswüchsen  anderer  Gefässe  zusammentrifft,  sich  in  dieselben 
öfitnet  und  so  die  Bildung  neuer  Gefässe  bewirkt. 

Da  nun  Milz  und  Leber  als  blutbildende  Organe  nur  für  den  Embryo 
in  Betracht  kommen  können,  bleibt  für  die  Neubildung  roter  Blutzellen 
nach  der  Geburt  hauptsächUch  das  Knochenmark  übrig.  In  diesem  finden 
sich  kernhaltige  Blutzellen  in  jedem  Alter  vor;  sie  müssen  hier  fortwährend 
neu  gebildet  werden.  Von  grosser  Bedeutung  ist  die  Beobachtung  Neu- 
manns (28),  dass  überall  da,  wo  Knochenmark  nach  der  Geburt  neu- 
gebildet wird,  unabhängig  von  dem  schon  bestehenden  Knochenmark, 
«.  B.  in  den  Handwurzelknochen,  in  den  knorpeligen  Epiphysen,  sich  in 
dem  neugebildeten  Mark  zahlreiche  kernhaltige  rote  Blutzellen  finden.  Das- 
selbe ist  der  Fall,  wenn  sich  Knochenmark  an  solchen  Stellen  bildet,  an 

AB«tomiflche  Hefte.    U.  Abteilaog.    „Ergebnisse**  1896.  3 
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denen  es  normalerweise  nicht  vorkommt,  z.  B.  wenn  die  Knorpel  des  Kehl- 
kopfs verknöchern.  Die  Annahme,  dass  kernhaltige  rote  Blutzellen  zur 
Embryonalzeit  sich  im  Knochenmark  ansiedeln,  hier  bleiben  und  durch 
Teilimg  fortwährend  vermehren,  genügt  nicht  zur  Erklärung  der  au^e- 
führten  Thatsachen;  diese  erfordert  eine  Neuentstehung  kernhaltiger  roter 
Zellen  aus  farblosen  Elementen. 

Es  liegt  in  der  Natur  des  Objekts,  dass  die  aus  den  Beobachtungen 
gezogenen  Schlüsse  vielfach  auf  Annahmen  beruhen.  Eine  direkte  Be- 
obachtung des  Entstehens  roter  Blutzellen  am  lebenden  Tier  ist  ausge- 
geschlossen ;  die  Einzelbefunde  müssen,  so  gut  es  geht,  kombiniert  werden, 
und  dabei  ist  eine  gewisse  Willkür  nicht  zu  vermeiden.  Willkürlich  ist 
z.  B.  die  Annahme,  dass  ein  kernhaltiges  rotes  Blutkörperchen  sich  immer 
direkt  in  ein  kernloses  umwandle ;  ebenso  wird  niu:  angenommen,  dass  die 
farblosen  Blutzellen  aus  dem  Markgewebe  in  das  Gefässsystem  einwandern 
und  hier  sich  in  kernhaltige  rote  Zellen  lunwandeln.  Endlich  wird  die 
Schwierigkeit,  die  in  der  Differenz  der  Kerne  der  roten  Blutzellen  und  der 
Lympbzellen  liegt,  nicht  weiter  bei  der  Annahme  berücksichtigt,  dass  die 
Lymphzellen  durch  direkte  Umwandlung  zu  roten  Blutzellen  werden. 

Den  Beobachtern,  die  auf  Neumanns  Vorgang  hin  die  Untersuch- 
ung der  Neubildung  roter  Blutzellen  aufnahmen,  ist  es  zunächst  darum  zu 
thun  gewesen,  zu  entscheiden,  ob  wirklich  es  Lymphzellen,  d.  h.  farblose 
Blutzellen  sind,  die  sich  in  kernhaltige  rote  Blutzellen  umwandeln.  Ferner- 
hin haben  sie  die  Frage  gestellt,  ob  wirklich  nach  der  Geburt  niu:  inner- 
halb des  Knochenmarkes  eine  Neubildung  roter  Blutzellen  stattfindet,  oder 
ob  auch  andere  Organe,  in  erster  Linie  Milz  und  Lymphdrüsen,  dabei  in 
Funktion  treten. 

Von  grosser  Bedeutung  sind  die  Untersuchimgen  von  Bizzozero 
(Nr.  1 — 8  des  Litteraturverzeichnisses),  deren  Zugänglichkeit  dadinrch  er- 
leichtert wird,  dass  sie  meistens  in  italienischen  und  deutschen  Zeit- 
schriften gleichzeitig  veröffentlicht  worden  sind.  Wenn  auch  die  Blut- 
bildung bei  allen  Wirbeltierklassen  berücksichtigt  ist,  so  sind  doch  die 
hauptsächlichsten  Ergebnisse  an  Vögeln  und  Säugern  gewonnen.  Bestätigt 
hat  Bizzozero  zunächst  die  Angaben  von  Neumann  über  die  Blut- 
bildung von  selten  des  Knochenmarks.  Linerhalb  der  venösen  Kapillaren 
des  Knochenmarks  der  Vögel  finden  sich  runde,  hämoglobinhaltige,  einen 
Kern  umschliessende  Zellen  vor,  die  für  gewöhnlich  die  Gefässe  des  Markes 
nicht  verlassen  uild  nicht  in  den  Blutstrom  hineingelangen.  Man  kann 
sie  indessen  durch  Einspritzen  von  Kochsalzlösimg  aus  den  Gefässen  des 
Markes  herausschwemmen. 
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Die  venösen  Kapillaren,  die  die  hämoglobinhaltigen  Rundzellen  führen, 
sind  viel  weiter  als  die  arteriellen  Elapillaren  und  ausserdem  mit  Aus^ 
buchtungen  besetzt ;  es  verhält  sich  also  diese  Abteilung  der  Gefässbahn  im 
Knochenmark  der  Vögel  genau  so,  wie  nach  Neumanns  Beobachtungen 
das  Kapillarsystem  des  Knochenmarks  der  Säuger. 

Bizzozero  machte  die  Entdeckung,  dass  sich  die  hämoglobinhaltigen 
Rundzellen  innerhalb  der  Blutbahn  des  Elnochenmarks  durch  Mitose  teilen, 
und  dass  sie  wieder  kernhaltige  Rundzellen  produzieren  (3,  8),  deren  Proto- 
plasma Hämoglobin  enthält  Zwischen  derartigen  Rundzellen  und  den 
elliptischen  Blutkörperchen  der  Vögel  finden  sich  Übergangsformen  vor; 
es  moss  also  ein  Teil  der  durch  Mitose  entstandenen  jungen  roten  Blut- 
zellen sich  fortwährend  in  fertige  Blutzellen  umwandeln,  während  ein 
anderer  Teil  fortfährt,  durch  Teilung  runde  kernhaltige  Zellen  zu  hefem. 
Es  liegen  diese  Rundzellen  zwischen  Leukocyten,  an  der  Peripherie 
der  Kapillaren.  Die  fertigen  roten  Blutzellen  nehmen  die  Achse  der 
Kapillaren  ein. 

Eine  eingehende  Untersuchung  über  die  Einwirkung,  die  Blutent- 
dehangen  auf  das  Knochenmark  der  Vögel  ausüben,  hat  Korn  ver- 
öfienüicht  (17). 

Er  stellte  fest,  dass  trotz  des  Luftgehalts  vieler  Knochen  bei  er- 
wachsenen Tauben  eine  hinreichende  Menge  von  Knochenmark  sich  erhält; 
denn  in  Femur,  Radius,  Ulna,  Fibula  bleibt  das  Mark  bestehen,  während  es 
aus  Stemum,  Hüftbein,  Wirbeln  und  Rippen  verschwindet.  Wurden  nun 
bei  ausgewachsenen  Tauben  längere  Zeit  hindurch,  mit  fünftägigen  Zwischen- 
räumen, Aderlässe  vorgenommen,  bei  denen  die  Gesamtmenge  des  ent- 
zogenen Blutes  zwischen  28  und  72  ccm  schwankte,  und  nach  dem  letzten 
Aderlass  die  Tiere  getötet,  so  zeigte  das  Mark  in  denjenigen  Knochen,  die 
maridialtig  bleiben,  eine  dunkelrote  Färbung,  und  war  frei  von  Fett.  War 
die  Menge  des  entzogenen  Blutes  gross,  so  zeigte  sich  der  Beginn  einer 
Neulnldung  von  Markgewebe  in  Humerus  und  Clavicula,  in  den  Epiphysen 
und  um  die  Blutgefässe  der  Diaphyse  herum. 

Das  Mark  war  reich  an  kernhaltigen,  runden,  hämoglobinhaltigen 
Zellen;  audi  die  Zahl  der  Leukocyten  im  Blut  war  vermehrt. 

Auch  Bizzozero  hat  den  Einfluss  von  Blutentziehungen  auf  das 
Knodienmark  der  Vögel  und  besonders  auf  die  runden,  hämoglobinhaltigen 
Zellen  desselben,  untersucht  Er  fand,  dass  nach  Entziehung  bedeuten- 
der Blutmengen  das  Knochenmark  grau,  sonst  aber  rötlich  erscheint; 
graues  Mark  findet  sich,  wenn  die  Anämie  hochgradig  geworden  ist  und 
die  blutbildende  Funktion  des  Knochenmarks  sich  nicht  wiederherstellt. 
In  den  Fällen  dagegen,  in  denen  das  Mark  die  verlorenen  Blutzellen  ersetzt 
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und  rötlich  aussieht,  sind  die  Kapillaren  des  Markes  erweitert,  das  extra- 
vaskuläre Markgewebe  dagegen  ist  reduziert.  Die  Fettzellen  verschwinden. 
Innerhalb  der  venösen  Kapillaren  liegen  in  der  Achse  elliptische  rote 
Blutzellen,  an  der  Wand  eine  mehrfache  Schicht  von  Leukocyten  mit  grossem 
Kern  und  feingranuliertem  Protoplasma,  zwischen  denen  zahlreiche  runde 
hämoglobinhaltige  Zellen  zu  sehen  sind,  die  sich  vielfach  mitotisch  teilen. 
Auch  ausserhalb  der  Blutbahn  findet  man  mitotische  Teilung  an  Leuko- 
cyten. 

In  Folge  wiederholter  Aderlässe  vermehren  sich  also  hämoglobin- 
haltige und  hämoglobinfreie  Zellen  im  Knochenmark  innerhalb  und  ausser- 
halb der  Gefässe;  die  Mitosen  der  roten  runden  Zellen  sind  am  häufigsten 
12 — 16  Stunden  nach  dem  letzten  Aderlass  (8).  Trotzdem,  dass  in  den 
venösen  Kapillaren  des  Knochenmarks  auch  farblose  Zellen  vorkommen 
und  zwischen  hämoglobinhaltigen  Zellen  liegen,  bestreitet  Bizzozero  ent- 
schieden, dass  farblose  Zellen  durch  Aufnahme  von  Hämoglobin  zu  jungen 
roten  Blutzellen  werden  könnten. 

Nach  seiner  Ansicht  stammen  die  Zellen  mit  Hämoglobingehalt  nur  von 
ihres  Gleichen  ab.  Woher  überhaupt  die  roten  Zellen  kommen,  wird  nicht 
genauer  untersucht.  Diese  Elemente  sieht  Bizzozero  für  eine  besondere 
Klasse  von  Zellen  an,  die  mit  dem  Auftreten  des  Blutes  erscheinen  und 
sich  anfangs  in  der  ganzen  Blutflüssigkeit,  später  im  Gefässsystem  einzelner 
Organe,  Leber,  Milz,  Knochenmark,  vorfinden,  überall  sich  durch  Teilung 
vermehren  und  ihres  Gleichen  produzieren. 

D^nys  (10),  der  vor  Bizzozero  die  Blutbildung  im  Knochenmark 
der  Vögel  eingehend  untersuchte,  und  eine  Schilderung  des  Verhaltens 
der  Kapillaren  gab,  die  Bizzozero  lediglich  bestätigt  hat,  hatte  dio  meisten 
Zellen,  aus  denen  rote  Blutzellen  werden,  für  hämoglobinfrei  erklärt.  Er 
gab  an,  dass  sie  sich  durch  Mitose  vermehren,  und  dass  in  ihren  Abkömm- 
Ungen  Hämoglobin  auftritt,  an  Menge  zunimmt  und  endlich  die  ganze 
Zelle  ausfüllt.  Die  hämoglobinfreien  Zellen  liegen  an  der  Wand  der 
Kapillaren,  die  hämoglobinhaltigen  rücken  in  deren  Mitte  hinein.  Bizzo- 
zero hält  dafür,  dass  das  Härtungsverfahren  von  D^nys  aus  sehr 
vielen  Zellen  das  Hämoglobin  ausgezogen  hat,  und  dass  diejenigen  Zell- 
formen, die  Dönys  für  hämoglobinfrei  erklärt,  in  Wirklichkeit  dennoch 
Hämoglobin  enthalten.  Gerade  die  jungen  Zellen  mit  geringem  Gehalt  an 
Hämoglobin  werden  in  Sublimatlösungen  sehr  leicht  farblos,  und  können 
dann  für  hämoglobinfreie  Vorstufen  gefärbter  Zellen  genommen  werden  (8). 

Auch  im  roten  Knochenmark  der  Säuger,  bei  Mensch,  Hund,  Kalb, 
Kaninchen,  Meerschweinchen,  sind  kiernhaltige,  rote  Blutzellen  vorhanden, 
die  sich  durch  Mitose  teilen;  (3)  nach  Aderlässen  nimmt  ihre  Zahl  bedeutend 
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zu.  Bei  erwachsenen  Säugern  beschränkt  sich  das  Vorkommen  dieser 
embryonalen  roten  Blutzellen  auf  das  Knochenmark;  nach  grossen  Blut- 
verlusten aber  finden  sich  kernhaltige  rote  Blutzellen  auch  zahlreich  in  der 
Milz  vor,  und  es  beteiligt  sich  dieses  Organ  an  der  Neubildung  roter  Blut- 
zellen dann  ebenso,  wie  das  Knochenmark.  In  Gemeinschaft  mit  Salvioli 
hat  Bizzozero  (2)  die  Rolle,  die  die  Milz  bei  der  Blutbildung  spielt,  an 
Hunden  und  Meerschweinchen  experimentell  geprüft. 

Bei  jungen  Hunden  und  jungen  Meerschweinchen  kommen  in  der 
Milz  kernhaltige  rote  Blutzellen  vor,  bei  erwachsenen  Tieren  dagegen  nicht. 
Macht  man  nun  Meerschweinchen  dinrch  wiederholte  Aderlässe  anämisch, 
so  schwillt  die  Milz  an;  es  finden  sich  dann  jedesmal  kernhaltige  rote 
Zellen  zahlreich  im  Milzsaft  vor.  Ebenso  trifft  man  im  roten  Knochenmark 
sehr  viele  kernhaltige  rote  Blutzellen.  Bei  Hunden  schwillt  die  Milz  gleich- 
falls nach  wiederholten  Aderlässen  an;  aber  ihr  Gehalt  an  kernhaltigen 
roten  Zellen  ist  schwankend.  Manchmal  finden  sie  sich  in  grosser  Anzahl 
vor,  in  anderen  Fällen  trifft  man  nur  sehr  wenig  an.  Die  üntersucher 
folgern  hieraus,  dass  die  blutbildende  Thätigkeit  der  Milz  beim  erwachsenen 
Tiere  wieder  erwachen  kann. 

Der  Standpunkt,  den  Bizzozero  in  der  Frage  der  Bildung  roter 
Blutzellen  einnimmt,  ist,  auf  Grund  von  Untersuchungen  an  Vertretern 
aller  Wirbeltierklassen,  in  einer  im  Verein  mit  A.  A.  Torre  veröffentUchten 
Arbeit  bestimmt  ausgesprochen  (6,  7). 

Es  findet  bei  allen  Wirbeltieren  die  Neubildimg  roter  Blutzellen  statt 
durch  indirekte  Teilung  von  hämoglobinhaltigen  Zellen,  die  von  früher 
Embryonalzeit  her  im  Blut  cirkuUeren,  und  nur  innerhalb  der  Blutbahn 
vorkommen.  „Bei  allen  erwachsenen  Wirbeltieren  sind  spezielle  Organe 
vorhanden,  welche  als  Herde  zu  betrachten  sind,  in  welchen  die  Bildung 
neuer  roter  Blutkörperchen  vorzugsweise  von  statten  geht.  Als  solche 
Organe  fungieren  bei  Säugern,  Vögeln,  Reptilien  und  Anuren  das  Knochen- 
mark; bei  den  Urodelen  die  Milz,  bei  den  Fischen  ausser  der  Milz  auch 
noch  jenes  lymphoide  Parenchym,  welches  bei  ihnen  einen  mehr  oder 
weniger  grossen  Teil  der  Niere  einnimmt.  Bei  Reptilien,  Amphibien  und 
Fischen  zeigt  das  drkulierende  Blut  diejenige  EigentümHchkeit,  die  es  im 
embryonalen  Zustande  bei  allen  Wirbeltieren  aufweist;  es  enthält  nämlich 
eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  junger  roter  Blutkörperchen  imd  in 
indirekter  Teilung  begriffene  Formen.  Beiderlei  Elemente  finden  sich  aber 
im  Blut  in  bedeutend  geringerer  Menge  vor,  als  in  den  Organen,  in  welchen 
die  roten  Blutzellen  gebildet  werden." 

Es  beziehen  sich  die  Untersuchungen  von  Bizzozero  nur  auf  den 
Modus  der  Vermehrung  der  jungen  roten  Blutzellen,  und  auf  die  Örtlich- 
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keit,  an  der  diese  Vermehrung  geschieht.  Die  Frt^e  nach  der  Abstammung 
dieser  Elemente  wird  nirgends  eingehend  zu  beantworten  gesucht,  sondern 
die  Annalime  gemacht,  es  seien  jene  Zöllen  fortwährend  im  Organismus 
vorhanden. 

Dagegen  ist  von  Löwit  (20,  21,  22,  23)  wesentUch  auf  dem  Wege 
histologischer  Untersuchung  des  Blutes  und  der  blutkörperbildenden  Organe 
die  Lösung  des  Problems  versucht  worden.  Eine  Reihe  von  Untersuchungen 
wurde  an  Blutproben  angestellt,  die  der  Ader  entnommen  und  in  dünner 
Schicht  am  Deckglas  angetrocknet,  1—2  Stunden  im  Trockenschrank  auf 
100 — 120®  erhitzt  wurden.  Dadurch  soll  das  Hämoglobin  in  den  Zellen 
fixiert  werden,  sodass  es  in  Flemmingscher  Lösung  nicht  ausgezogen 
wird.  Aus  dem  Trockenschranke  kamen  die  Präparate  auf  1  Stunde  in 
Flemmingsche  Lösung,  wurden  dann  gefärbt  und  untersucht  Die  Kerne 
der  roten  Blutzellen  leiden  durch  das  Erhitzen  nicht;  wohl  aber  werden 
die  weissen  Blutzellen  dadurch  stark  verändert.  Präparate  von  Blut,  das 
aus  Milz,  Thymus,  Knochenmark,  Lymphdrüsen  stammt,  und  viel  weisse 
Zellen  enthält,  wurde  nicht  erwärmt,  sondern  sofort  nach  dem  Antrocknen 
in  Flemmingsche  Lösung  eingelegt.  Es  Hess  sich  also  dabei  eine  teil- 
weise Entfärbung  hämoglobinhaltiger  Zellen  nicht  vermeiden.  Bei  der 
Deutung  der  Befunde  musste  aus  dem  Nebeneinander  das  Nacheinander 
erschlossen  werden. 

Zur  Untersuchung  gelangte  das  Blut  von  Amphibien  (Triton,  Rana), 
von  Säugern  (Hund,  Ratte,  Kaninchen)  imd  vom  Menschen. 

Bei  Tritonen  gab  der  Müzsaft  frischgefangener  Tiere  die  besten 
Resultate.  Neben  roten  Blutzellen  trifft  man  Leukocyten  mit  einfachem, 
grossen  runden  Kern  und  feinkörnigem  Protoplasma,  das  Kemnetz  ist 
sehr  fein,  mit  grösseren  Netzknoten.  Daneben  kommen  Leukocyten  mit 
polymorphem  Kern  vor,  der  vermutlich  aus  dem  kugligen  Kern  durch 
eine  Art  von  Sonderung  hervorgeht. 

Die  roten  Blutzellen  sind,  sowohl  im  Milzsaft  als  im  strömenden  Blut, 
vielfach  in  mitotischer  Teilung  begriffen.  Es  kommen  ausser  den  reifen 
eUiptischen  Blutzellen  runde,  kleinere  Zellen  vor,  deren  Protoplasma  bald 
Hämoglobin  führt,  bald  frei  davon  ist.  Die  Kerne  dieser  ZfeUen  haben 
ein  deutliches  Kernnetz;  sie  zeigen  häufig  Teilungsfiguren.  Löwit  nennt 
sie  „Erythroblasten"  und  erklärt  sie  für  diejenigen  Zellen,  von  denen  die 
loten  Blutzellen  abstammen.  Wenn  auch  die  kernhaltigen  roten  Blutzellen 
der  Amphibien  noch  im  reifen  Zustande  sich  durch  Teilung  vermehren 
können,  so  wird  doch  die  Neubildung  roter  Blutzellen  hauptsächlich  von 
den  Erythroblasten  vermittelt.  Diese  Ansicht  wird  durch  die  Beobachtung 
begründet,  „dass  aus  den  einzelnen,  auf  dem  Wege  der  indirekten  Teilung 
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entstehenden  Entwickelungsstufen  „leicht  eine  wohlgeordnete  Reihe  zu- 
„sammengestellt  werden  kann,  welche  mit  den  genannten  Bildungszellen 
„anfängt  und  mit  den  bekannten  roten  Blutkörperchen  aufhört." 

Auch  bei  Säugern  findet  sich  im  Blut  eine  zuweilen  farblose,  zuweilen 
durch  Hämoglobin  tingierte,  kernhaltige  Zellenform  vor,  die  sich  auf  in- 
direktem Wege  teilt;  ihre  Abkömmlinge  werden  zu  roten  Blutkörperchen. 
Diese  „Erythroblasten"  sind  im  Blut  der  Leber  von  Embryonen,  das  man 
durch  Ausdrücken  gewinnt,  in  grösserer  Anzahl  vorhanden. 

Die  Erythroblasten  erscheinen  als  kernhaltige  Rundzellen,  die  etwas 
grösser  sind  als  die  kernlosen  roten  Blutkörperchen;  achtet  man  auf  die 
Struktur  der  Kerne,  so  findet  man  hämoglobinfreie  Zellen  mit  Kernen  von 
demselben  Bau,  wie  ihn  die  Kerne  der  embryonalen  roten  Blutzellen  zeigen, 
und  daraus  ergiebt  sich,  dass  die  hämoglobinhaltigen  kemführenden  Zellen 
von  den  hämoglobinfreien  abstammen.  Ausser  in  der  Leber  kommen  der- 
artige Erythroblasten  noch  vor  in  der  Milz  und  im  Knochenmark;  nach 
der  Geburt  findet  man  sie  im  Knochenmark,  Thymus,  Milz,  Lymphdrüsen. 
In  den  Lymphdrüsen  fand  Lö  wit  die  Erythroblasten  vielfach  in  Teilimg  vor. 

Die  farblosen  Erythroblasten  unterscheiden  sich  von  Leukocyten  durch 
die  Form  ihrer  Kerne,  die  homogene  Beschaffenheit  des  Protoplasmas, 
durch  ihre  Unbeweglichkeit  und  dadurch,  dass  sie  sich  durch  Mitose  teilen, 
während  den  Leukocyten  ein  anderer  Teilungsmodus  zukommt,  divisio 
pergranula,  die  eine  Form  der  direkten  Kernteilung  darstellt  Wenn 
also  eine  farblose,  im  Blut  oder  in  einer  Lymphdrüse  befindUche  Zelle  in 
indirekter  Teilung  gefunden  wird,  so  erklärt  sie  Löwit  deshalb  für  einen 
Erythroblasten. 

Die  Jugendformen  der  weissen  Blutkörperchen  dagegen,  die  Löwit 
Leukoblasten  nennt,  sind  klein,  haben  einen  grossen  Kern  imd  einen  dünnen 
Mantel  von  Protoplasma.  Der  Kern  enthält  in  seinem  Centrum  eine 
klumpige  Masse  von  chromatischer  Substanz,  von  der  zur  Kernmembran 
hin  ungleich  dicke  Fäden  chromatischer  Substanz  ziehen,  untereinander 
durch  feine  Brücken  verbimden,  die  parallel  der  Kernmembran  verlaufen. 
Der  Kern  ist  zuweilen  eingeschnürt.  Das  Aussehen  der  Kernfäden  ist  bei 
diesen  Leukoblasten  durchaus  verschieden  von  dem  Kemnetz,  das  sich  in 
den  Erythroblasten  findet;  in  den  Kernen  der  Erythroblasten  trifft  man 
niemab  centrale  Anhäufungen  chi-omatischer  Substanz  an,  nur  ein  aus 
feinen  Fäden  bestehendes  Netz.  Die  Zellen  mit  polymorphem  Kern  gehen 
aus  diesen  Leukoblasten  hervor. 

Erythroblasten  hat  Löwit  (22)  auch  bei  Kaninchen  in  der  Lymphe 
und  im  Blut  einiger  Venen  (Pfortader,  Vena  cava  superior  sinistra)  sowie 
im  rechten  Herzen  angetroffen.     Unter   100  einkernigen  Zellen   waren  in 
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der  Lymphe  27  Erythroblasten ,  73  Leukoblasten.  Da  das  Blut  des 
linken  Herzens  und  der  Arterien  frei  von  Erythroblasten  gefunden  wird, 
so  müssen  diese  innerhalb  der  Lunge,  im  strömenden  Blut  sich  in  rote  Blut- 
zellen umwandeln ;  eine  Stütze  dafür  findet  Löwit  in  der  Beobachtung,  dass 
man  durch  Karminfäxbung  in  manchen  roten  Blutzellen  der  grossen  Veneu 
Kernreste  nachweisen  kann,  wenn  man  das  Blut  mit  einer  wässerigen  Subli- 
matlösimg mischt,  der  Natrium  sulfurosum  imd  Kochsalz  zugemischt  sind. 

Ob  auch  ausserhalb  der  Blutgefässe  „Erythroblasten"  und  „Leuko- 
blasten'' vorkommen,  hat  Löwit  an  Lymphdrüsen,  Milz  und  Knochenmark 
erwachsener  Säuger,  und  an  der  Leber  von  Kaninchen-  und  Mäuseembryonen 
untersucht.  Es  kam  ihm  aber  mehr  darauf  an,  durch  ein  bestimmtes 
Färbungsverfahren  die  gesuchten  Elemente  gegenüber  den  anderen  Zellen 
zu  unterscheiden,  als  darauf,  ihre  Lage  und  ihre  Beziehungen  zu  den 
sonstigen  Bestandteilen  der  genannten  Organe  zu  ermitteln.  In  Lymph- 
drüsen, Milz,  Knochenmark  gehören  Erythroblasten  und  Leukoblasten  zu 
denjenigen  Zellen,  die  in  den  Maschen  der  Stromazellen  hegen.  Sie  stammen 
aber  nicht  von  diesen  ab,  sondern  bilden  eine  besondere  Kategorie  von 
Zellen.  Über  ihre  Herkunft  äussert  sich  Löwit  folgendermassen :  „Ich 
glaube  vor  der  Hand  mit  der  Annahme  auszukommen,  dass  die  Erythro- 
blasten selbst  ein  keimfähiges,  bereits  bei  der  embryonalen  Blutzellen- 
bildimg  vorhandenes  Gewebselement  darstellen,  das  im  postembryonalen 
Organismus  an  einzelnen  LokaUtäten  (Lymphdrüsen  und  verwandte  Ge- 
bilde, Milz,  Knochenmark)  deponiert  ist,  sich  hier  durch  Mitose  vermehrt 
und  entweder  an  dieser  Lokalität  selbst  oder  innerhalb  der  allgemeinen 
Blutbahn  durch  Hämoglobinbildung  im  Zellenleibe  eine  Umwandlung  in 
kernhaltige  Erythrocyten,  imd  beim  Säuger  durch  Kemschwund  in  kern- 
lose Erythrocyten  durchmacht.*' 

Gegenüber  Bizzozero,  der  eine  hämoglobinhaltige  Vorstufe  roter 
Blutzellen  als  von  Anfang  an  gegeben  und  durch  Teilung  sich  vermehrend 
annimmt,  stellt  Löwit  eine  hämoglobinfreie  Mutterzelle  für  die  roten  Blut- 
zellen auf.  Dass  er  über  deren  Verhalten  ausserhalb  der  Blutbahn  so 
wenig  Positives  feststellt,  liegt  in  dem  angewandten  Verfahren,  das  haupt- 
sächUch  in  der  Untersuchung  von  Blutproben  besteht,  die  der  Gefässbahn 
angeschnittener  Organe  entnommen  sind. 

Der  Unterscheidung  der  Erythroblasten  von  Leukoblasten  hat 
sich  Dönys(lO)  angeschlossen;  aber  den  hauptsächUchen  Unterschied,  den 
Löwit  für  diese  Zellarten  angiebt,  dass  nämlich  nur  die  Erythroblasten 
sich  mitotisch  teilen,  die  Leukoblasten  nicht,  lässt  D^nys  nicht  gelten. 
Er  fand,  dass  auch  die  Leukoblasten  im  Knochenmark  der  Vögel   sich 
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indirekt  teilen;  sie  liegen  aber  ausserhalb  der  Blutbahn,  während  die 
Erythroblasten  sich  stets  in  den  venösen  Kapillaren  befinden. 

Im  Gegensatz  zu  Bizzozero  und  zu  Löwit  leitet  Foa  (12,  13)  die 
roten  Blutkörperchen  im  Knochenmark  von  besonderen,  grossen  Zellen  ab, 
die  von  Bizzozero  dort  zuerst  aufgefunden  wotdeu  sind.  Sie  charakte- 
risieren sieh  durch  einen  gelappten,  gleichsam  in  Sprossung  begriffenen 
Kern,  der  das  Centrum  einer  grossen  Masse  von  Protoplasma  einnimmt. 
Kölliker  hat  derartige  Zellen  in  der  Leber,  Peremeschko  in  der  Milz 
au^funden;  sie  finden  sich  also  in  allen  blutbildenden  Organen  vor. 

Die  Zahl  dieser  „Hämatoblasten"  steht  immer  im  direkten  Verhältnis 
ZQ  der  Zahl  der  kernhaltigen  roten  Blutzellen.  Diese  sind  nämUch  Ab- 
kömmlinge der  Hämatoblasten.  Der  Kern  der  Hämatoblasten  treibt  Sprossen, 
die  sich  abschnüren,  mit  Protoplasma  umhüllen  imd  dann  frei  werden;  so 
entstehen  von  den  grösseren  Hämatoblasten  aus  eine  Anzahl  kleinerer,  farb- 
loser Zellen  mit  granuUertem  Protoplasma  und  bläschenförmigem,  scharf 
begrenzten  Kern.  Diese  Zellen  werden  hämoglobinhaltig  und  sind  dann 
kernhaltige  rote  Blutzellen. 

Sanfelice  (37)  ist  zwar  der  Ansicht,  dass  die  Zellen  des  Knochen- 
markes, aus  denen  kernhaltige  rote  Blutzellen  hervorgehen,  ursprünglich 
farblos  sind;  aber  er  leitet  sie  nicht  von  grossen  Zellen  mit  sprossendem 
Kern  ab,  sondern  von  den  Leukocyten  des  Knochenmarkes.  Diese  produ- 
zieren auf  dem  Wege  indirekter  Teilung  „Übergangszellen"  mit  farblosem 
Protoplasma  und  einem  scharf  hervorti'etenden,  gleichmässig  granuliert  er- 
scheinenden Kern. 

Diese  Zellen  sind  identisch  mit  den  „Erythroblasten"  von  Löwit; 
ans  ihnen  gehen  durch  indirekte  Teilung  rote  kernhaltige  Blutzellen  hervor. 
Diese  Ansicht,  dass  die  Leukocyten  in  letzter  Instanz  als  die  Mutterzellen 
der  roten  Blutkörperchen  anzusehen  sind,  stützt  sich  auch  auf  den  Einfluss 
wiederholter  Aderlässe  auf  das  Knochenmark;  während  das  Fett  verschwindet, 
vermehren  sich  die  Leukocyten  erheblich  durch  indirekte  Teilung;  die 
Cbergangszellen  und  die  kernhaltigen  roten  Blutzellen  nehmen  an  Zahl 
erheblich  ab.  Diese  Abnahme  beruht  darauf,  dass  die  genannten  Zellen 
sich  in  rote  Blutkörperchen  umgewandelt  haben;  zum  Ersatz  bleiben 
hauptsächlich  Leukocyten  übrig.  Die  Riesenzellen,  deren  Zahl  sich  nach 
Aderlässen  gleichfalls  vermehrt,  sieht  Sanfelice  als  Rückbildungserschein- 
ungen an  roten  imd  weissen  Blutzellen  an.  Sie  sollen  durch  Verschmelzung 
absterbender  Zellen  sich  bilden. 

Vor  einigen  Jahren  sind  eine  Reihe  methodischer  Versuche  über  den 
Einfluss,  den  Milz,  Knochenmark,  Lymphdrüsen,  Thymus  auf  die  Bildung 
roter  Blutzellen  ausüben,  unter  Leitung  von  Barfurth  im  vergleichend- 
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anatomischen  Institut  zu  Dorpat  angestellt,  und  in  einer  Reihe  von  Disser- 
tationen veröffentlicht  worden.  Die  Anordnung  der  Versuche  war  folgende.  Eine 
ausgiebige  Neubildung  roter  Blutzellen  wurde  veranlasst  1.  durch  in  kurzen 
Zwischenräumen  wiederholte  Aderlässe,  2.  durch  Injektion  solcher  Gifte,  die 
die  roten  Blutzellen  zerstören  (Jodcyan,  Toluylendiamin).  Der  Anteil  von 
Knochenmark  und  Lymphdrüsen  an  der  Neubildung  roter  Blutzellen  musste 
deutUcher  hervortreten,  wenn  die  Milz  exstirpiert  worden  war;  deshalb 
wurden  auch  an  entmilzten  Tieren  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt. 
Die  Funktion  der  Milz  selbst  wurde,  nach  partieller  Exstirpation  dieses  Organs, 
an  dem  zurückgebliebenen  Stück  untersucht,  da  eine  Ausschaltung  von 
Knochenmark  und  Lymphdrüsen  nicht  durchführbar  ist. 

Der  Anteil  der  Lymphdrüsen  an  der  Bildung  roter  Blutkörperchen  ist 
von  Grün b er g  (15)  untersucht  worden.  Den  Versuchstieren,  Kiitzen  und 
Hunden,  wurden  binnen  weniger  Tage  beträchtliche  Mengen  von  Blut  ent- 
zogen. Die  Tiere  wurden  reichlich  gefüttert,  und  einige  Stunden  nach  dem 
letzten  Aderlass  getötet. 

In  allen  Fällen  fanden  sich  die  Lymphdrüsen  im  Mesenterium,  in  der 
Achselhöhle,  der  Inguinalgegend  imd  am  Halse  stark  vergrössert;  z.  B. 
wurde  bei  einer  Katze  eine  Lymphdrüse  im  Mesokolon  angetroffen  von 
5  cm  Länge,  1,5  cm  Breite,  1  cm  Dicke.  Wurde  bei  Hunden,  Kaninchen, 
Ratten,  statt  der  Blutentziehung,  die  Milz  exstirpiert,  so  waren,  wenn  die 
Tiere  binnen  einem  Monat  nach  der  Operation  getötet  wurden,  gleichfalls 
die  Lymphdrüsen  stark  vergrössert.  Sie  erschienen  rötiich  oder  auch  mehr 
grau;  die  röthche  Färbung  war  um  so  lebhafter,  je  kürzer  die  seit  der 
Operation  verflossene  Zeit  war.  Nun  lag  qs  nahe,  zu  versuchen,  wie  sich 
der  Befund  an  den  Lymphdrüsen  gestalten  würde,  wenn  entmilzten  Tieren 
wiederholt  Blut  entzogen  wird,  um  „die  regenerative  Potenz  der  blutbilden- 
den Organe  im  höchsten  Grade  anzuspannen/'  Nicht  nur  die  Lymph- 
drüsen waren  dann  allgemein  stark  gerötet  und  vergrössert;  es  trat  auch 
eine  Hypertrophie  der  lymphatischen  Follikel  in  der  Darmwand  auf,  und 
bei  Hunden  zeigte  sich  eine  starke  Vergrösserung  der  Gaumentonsille. 

Die  Lymphbahnen  der  vergrösserten  Lymphdrüsen  waren  stets  bedeutend 
erweitert;  sie  enthielten  eine  grosse  Menge  von  zelligen  Elementen,  und 
zwar  rote  Blutkörperchen,  kernhaltige  rote  Blutzellen  und  blutkörperchen- 
haltige  Zellen.  In  den  fixen  Zellen  der  Lymphdrüsen  wurden  zahlreiche 
Pigmentkömehen  angetroffen.  Die  Keimlager  der  Rindenknötchen  wiesen 
ausserordentUch  viele  Mitosen  auf,  sowolil  an  den  Leukocyten  als  auch  an 
den  Zellen  des  Reticulum.  Wenn  mm  auch  diese  Elemente  zunächst  die 
Hypertrophie  des  Organs  bewirken,  so  ist  doch  von  höchstem  Interesse  der 
Befund  embryonaler  und  fertiger  roter  Blutzellen  in  den  Lymphbahnen. 
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Es  Ifisst  sich  die  Annahme  nicht  von  der  Hand  weisen,  dass  die 
roten  Blutkörperchen,  die  sich  in  der  Lymphbahn  vorfinden,  auch  in  dieser 
eotstanden  seien;  der  Befund  von  Teilungsfiguren  an  kernhaltigen  roten 
ßlützellen  erhärtet  zürn  wenigsten,  dass  sich  diese  Elemente  innerhalb  der 
Lymphbahnen  vermehren  können.  Aber  der  Befund  sagt  nichts  aus  über 
die  Zellen,  von  denen  die  roten  Blutkörperchen  gebildet  sind.  Es  findet 
eine  lebhafte  Neubildung  der  Leukocyteu  und  der  Stromazellen  in  den 
Lymphdrüsen  statt;  Grünberg  ist  geneigt,  die  roten  Blutzellen  von  den 
EndotheUen  der  Lymphsinus  abzuleiten. 

Der  Thymus  kommt,  nach  den  Untersuchungen  von  Braun  schweig 
(9)  keinerlei  Bedeutung  zu  für  die  Regeneration  der  Blutkörperchen.  Das 
Organ  verändert  sich  nach  Blutentziehimgen  durchaus  nicht,  und  beson- 
ders ist  keine  erhebliche  Zellvermehrung  in  ihm  nachzuweisen. 

Die  Veränderungen  des  Knochenmarkes  hat  bei  derselben  Versuchs- 
anordnung Freiberg  (14)  untersucht.  Er  findet,  dass  infolge  von  Blutent- 
ziehungen die  venösen  Kapillaren  des  Markes  sich  bedeutend  erweitern, 
und  dass  die  Zahl  der  kernhaltigen  roten  Blutzellen  in  ihnen  bedeutend 
sich  vermehrt.  Diese  Zellen  hegen  wandständig,  neben  Leukocjrten:  die 
kernlosen  roten  Blutzellen  nehmen  die  Achse  der  Gefässe  ein.  Man  findet 
unter  den  kernhaltigen  roten  Blutzellen  verschiedene  Formen,  es  kommen 
vor:  a)  Zellen  mit  grossem  Kern  und  schmalem  Zellenleib;  b)  Zellen  mit 
einem  kleineren  verdichteten  Kern  und  einem  grösseren  Protoplasmaleib; 
c)  Zellen  mit  schwach  färbbarem,  undeutlichem  Kern.  Diese  hält  Frei- 
berg  für  die  Übergangsformen  zu  den  kernlosen  Blutzellen. 

Ob  die  kernhaltigen  roten  Blutzellen  hämoglobinfreie  Vorstufen  be- 
sitzen, lässt  Freiberg  unentschieden;  die  Fixierungsmittel  entziehen  dem 
Protoplasma  kleine  Mengen  von  Hämoglobin  leicht,  und  man  kann  ur- 
sprünglich hämoglobinhaltige  Zellen  für  ungefärbte  halten.  Die  Riesen- 
zellen des  Knochenmarks  sind  bei  gesteigerter  Blutbildung  ebenfalls  ver- 
mehrt; es  ist  aber  eine  BeteiUgung  derselben  an  der  Bildung  roter  Blut- 
zellen wohl  auszuschliessen,  und  sie  fungieren  wesentlich  als  Phagocyten. 

Nach  Exstirpation  der  Milz  treten  im  Knochenmark  zwei  Formen  von 
Zellen  auf,  die  für  gewöhnUch  hier  nicht  vorkommen,  nämUch  blutkörper- 
chenhaltige  Zellen  und  pigmentierte  2iellen.  Die  eine  dieser  Zellarten  geht 
aus  der  anderen  hervor;  es  sind  nämlich  grosse  Leukocyten  mit  fein- 
kömigem  Protoplasma,  die  abgestorbene  rote  Blutzellen  fressen,  zerstören, 
und  ans  dem  BlutfcurbstofE  Pigment  bilden.  Für  gewöhnlich  erfolgt  der 
Untergang  roter  Blutzellen  in  der  Milz,  nach  deren  Ausschaltung  eine 
kurze  Zeit  hindurch  im  Knochenmark,  dauernd  hingegen  in  den  Lymph- 
drüsen. 
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M.  Eliasberg  (11)  hat  die  Veränderungen  der  Milz  nach  Blutent- 
ziehungen und  nach  partieller  Exstirpation  imtersucht.  Seine  Versuchs- 
tiere waren  Hunde  und  Katzen;  er  beabsichtigte,  einmal  den  Einfluss  der 
intakten  Milz  auf  die  Blutbildung  festzustellen  und  femer  die  Thätigkeit 
dieses  Organs  dadurch  augenfälliger  zu  machen,  dass  er  einen  Teil  ent- 
fernte, um  die  Thätigkeit  auf  einen  kleineren  Abschnitt  zu  konzentrieren. 

Er  fand  nach  wiederholten  Aderlässen  die  Milz  in  der  Regel  ver- 
grössert  und  stark  gerötet;  nach  Entfernung  eines  Teiles  der  Milz  hyper- 
trophierte  das  zurückgebliebene  Stück  des  Organs,  wenn  es  nicht  zu  klein 
war.    Im  letzteren  Falle  wurde  der  Rest  atrophisch. 

Bei  erwachsenen  Hunden  kommen  schon  in  der  normalen  Milz  kern- 
haltige rote  Blutzellen  vor.  Sie  liegen  nicht  in  den  Gefässen,  sondern  in 
der  Pulpa,  einzeln  oder  in  Reihen  und  Haufen  bei  einander.  Auch  inner- 
halb der  Venen  der  Pulpa  finden  sie  sich.  Nach  Aderlässen  steigert  sich 
die  Menge  dieser  kernhaltigen  roten  Zellen  bedeutend;  sie  hegen  wesent- 
Uch  ausserhalb  der  Gefässe. 

Wenn  ein  Teil  der  Milz  entfernt  wurde,  so  ist  in  dem  zurückge- 
bUebenen  Rest  die  Zahl  der  kernhaltigen  roten  Blutzellen  ausserordenüich 
vermehrt.  Auch  hier  hegen  sie  hauptsächüch  in  den  „intervaskulären 
Zellsträngen  der  Milzpulpa",  und  sie  „verdecken  förmUch  an  manchen 
Stellen  durch  gehäuftes  Auftreten  die  normale  Struktur".  AuffäUig  ist  ihre 
Anordnung  in  Reihen,  als  seien  sie  in  bestimmte  Bahnen  eingeschlossen. 
Selten  tri£Et  man  sie  in  den  Venen  der  Pulpa  an;  einigemale  wurde  ein 
kernhaltiges  rotes  Blutkörperchen  in  der  Venenwand  steckend  beobachtet, 
als  ob  es  im  BegrifE  wäre,  in  die  Blutbahn  einzuwandern.  Eliasberg 
hält  für  möglich,  dass  durch  Drucksteigerung  im  extravaskulären  Gewebe 
rote  Blutzellen  in  die  Gefässbahn  hineingepresst  werden. 

Die  Anzahl  der  Riesenzellen  vermehrt  sich  nach  partieller  Entfernung 
der  Milz  gleichfalls  erhebUch.  „Sie  entstehen  in  der  Milz  aus  den  'gewöhn- 
hohen  einkernigen  Pulpazellen  infolge  des  starken  Wachstumsreizes  während 
der  Zeit  der  Blutbildung;  wenn  letztere  aufhört,  verharren  die  Riesenzellen 
eine  Zeitlang  auf  dem  erreichten  Entwickelungsstadium,  mn  dann  der 
regressiven  Metamorphose  zu  verfallen." 

Über  die  Abstammung  der  roten  kernhaltigen  Blutzellen  äussert 
Eliasberg  keine  positive  Ansicht. 

Die  besprochenen  Versuche  geben  also  wohl  Aufschluss  über  die 
Organe,  in  denen  eine  Neubildimg  roter  Blutzellen  stattfindet ;  sie  bestätigen, 
dass  als  solche  Milz,  Knochenmark,  Lymphdrüsen  bei  Säugern  fungieren 
können.  Aber  es  bleibt  zweifelhaft,  woher  die  neugebildeten  roten  Blut- 
zellen stammen.    Immerhin  ist  von  Bedeutung,  dass  in  der  Milz  die  jungen 
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roten  Blutzellen  ausserhalb  der  Blutbahn  am  zahlreichsten  angetroffen 
werden,  da  hieraus  hervorgeht,  dass  auch  ausserhalb  der  Gefässe  eine 
Neubildung  roter  Blutzellen  stattfinden  kann.  Auch  sprechen  die  Beobach- 
tungen an  Lymphdrüsen  dafür,  dass  neugebildete  rote  Blutzellen  zunächst 
in  Lymphbahnen  hineingelangen  können. 

Von  grosser  Wichtigkeit  für  die  Frage  von  der  Entstehung  der  roten 
Blutzellen  sind  die  Untersuchungen  über  die  Blutbildung  in  der  embryo- 
nalen Leber  geworden;  dieses  Organ  ist  schon  vor  50  Jahren  von  Kölliker 
und  von  Fahrner,  dann  von  Remak  in  seiner  blutbildenden  Eigen- 
schaft erkannt  und  als  ein  Organ  hingestellt  worden,  in  dem  die  Um- 
wandlung weisser  Blutzellen  in  rote  stattfindet.  Neu  mann  (26)  hatte,  wie 
oben  berichtet,  grosse,  von  den  Gefässwänden  in  das  Leberparenchym  ein- 
wachsende, also  extravaskulär  gelegene  Zellen  als  die  Bildungsherde  der 
roten  Blutzellen  angesehen;  imd  wenn  die  Ergebnisse  späterer  Untersuch- 
ungen auch  vielfach  von  der  Auslegung  abweichen,  die  Neu  mann  seinen 
Befunden  gab,  so  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  in  einem  wesentlichen 
Punkte,  nämlich  der  extravaskulären  Lage  der  Herde  von  jungen 
Blutzellen,  die  neuesten  und  gründUchsten  Untersuchungen  der  Dar- 
stellung von  Neumann  sich  anschliessen.  Die  thatsächUchen  Befunde 
der  Beobachter  weichen  weniger  von  einander  ab,  als  die  Deutungen  •,.  wir 
geben  eine  Darstellung  des  Sachverhalts  nach  den  Untersuchungen  von 
Omer  van  der  Stricht  (35,  36)  und  werden  mit  seinen  Auslegungen  die 
gleichzeitiger  Untersucher  zu  vergleichen  haben. 

hl  der  embryonalen  Leber  der  Amphibien  enthalten  hauptsächhch 
die  grösseren  Gefässe  die  typischen,  elliptischen  Blutzellen.  Die  Kapillaren 
dagegen  sind  mit  runden,  kernhaltigen,  roten  Zellen  angefüllt,  den  Erythro- 
blasten,  die  sich  durch  mitotische  Teilung  vermehren,  deren  Produkte  aber 
bis  zu  der  Zeit,  in  der  sie  die  eUiptische  Form  annehmen,  in  den  Leber- 
kapillaren  liegen  bleiben.  Bei  Säugern  ist  der  Befund  an  der  Leber  viel- 
gestaltiger. Schon  bei  Beuteltieren  (Didelphys  virginiana)  sind  die  Kapillaren 
der  embryonalen  Leber  mit  Ausbuchtungen  besetzt,  die  in  die  Leberzellen- 
balken hineinragen.  Li  den  Divertikeln  des  Kapillarsystems  liegen  zahl- 
reiche kernhaltige,  rote  Blutzellen,  die  hier  also  wohl  erst  entstanden  sind 
und  liegen  bleiben.  Bei  höheren  Ordnungen  (Nagern,  Wiederkäuern,  Raub- 
tieren, Primaten)  liegen  kernhaltige  rote  Blutzellen  nicht  nur  innerhalb 
der  Kapillaren,  sondern  auch  herdweise  ausserhalb  derselben,  zwischen  die 
Leberzellen  gleichsam  eingesprengt. 

Besonders  bei  Mäuseerabryonen,  die  im  ganzen  gehärtet  waren,  Uessen 
diese  Herde  roter  Blutzellen  im  Leberparenchym  sich  nachweisen.  Dieser 
Befund  von  Erythroblasten  ausserhalb  der  Blutbahn  scheint  nun  0.  van 
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der  Stricht  so  unwahrscheinlich,  dass  er  den  Nachweis  versucht,  es 
handle  sich  in  WirkHchkeit  um  Zellengruppen,  die  in  äusserst  dünn* 
wandigen  Ausbuchtungen  des  Kapillarsystems  gelegen  seien.  Die  Kapillar- 
wand selbst,  nimmt  er  an,  sei  wegen  ihres  ausserordentUch  geringen  Durch- 
messers nicht  zu  sehen.  Manchmal  werde  auch  diese  dünne  Wand  zum 
Einreissen  gebracht  und  das  Extravasat,  dass  die  Rissstelle  verdeckt,  täusche 
ausserhalb  der  Grefässe  hegende  Blutherde  vor.  In  einer  zweiten  Arbeit 
(36)  wird  eine  andere  Erklärung  für  die  extravaskulären  Blutherde  gegeben« 
Die  Blutzellen  und  zwar  rote  kernhaltige  Blutzellen  liegen  wirküch  ausser- 
halb der  Kapillaren ;  aber  sie  sind  durch  Auswanderung  aus  den  Gefässen 
dahin  gelangt.  Zunächst  vermehren  sie  sich  durch  mitotische  Teilung; 
dann  aber  bildet  sich  um  einen  grösseren  Herd  eine  Membran  und  diese 
wird  zur  Wand  eines  Kapillargefässes,  das  sich  alsbald  in  die  vorhandene 
Kapillarbahn  eröffnet  Halten  wir  uns  an  den  objektiven  Befund,  wie  er 
durch  die  Abbildungen  erläutert  wird,  so  hegen  jedenfalls  Gruppen  kern- 
haltiger roter  Blutzellen  in  der  embryonalen  Leber  ausserhalb  der  Blutbahn. 

Diese  Erythroblasten  selbst  zeigen  alle  Übergänge  von  hämoglobin- 
freien zu  hämoglobinhaltigen  Zellen.  Es  ist  aber  nicht  zu  eruieren,  ob  sie 
von  Zellen  abstammen,  die  innerhalb  der  Leber  ausschliesshch  vorkommen, 
oder  ob  sie  Abkömmlinge  kernhaltiger  roter  Blutzellen  sind,  die  anfäng- 
lich im  cirkulierenden  Blut  vorhanden  sind  und  nach  dem  Auftreten 
der  Leber  sich  in  diesem  Organ  anhäufen  und  vermehren.  Van  der 
Stricht  ist  dieser  Ansicht,  die  sich  an  die  von  Bizzozero  aufgestellte 
Hypothese  anschliesst  Jedenfalls  hat  van  der  Stricht  nur  die  Ent- 
stehung von  neuen  Erythroblasten  durch  Teilung  bereit«  voribandener  be- 
obachtet und  keine  besondere  Zellform  aufgefunden,  von  der  etwa  die  BUd- 
ung  der  extravaskulären  Herde  ihren  Ausgang  nehmen  könnte. 

Neben  den  Vorstufen  der  roten  Blutzellen  finden  sich  in  den  Elapillaren 
der  Leber  Leukocyten  vor,  die  sich  durch  Mitose  teilen.  Bei  Amphibien 
liegen  diese  Zellen  ausserhalb  der  Blutbahn,  in  der  zelligen  Rindenschichte 
der  Leber.  Bei  den  Säugern  werden  sie  ausserhalb  der  Gefässe  nur  in 
den  Herden  von  Blutkörperchen  angetroffen,  die  zwischen  den  Leberzellen 
gelegen  sind. 

Während  des  Vermehrungsprozesses  der  Blutzellen  treibt  die  Wandung 
der  LeberkapUlaren  Sprossen,  welche  in  die  Leberzellenbalken  hinein- 
dringen und  die  benachbarten  Kapillaren  vielfach  verbinden.  Die  Sprossen 
füllen  sich  mit  Erythroblasten  und  erscheinen,  so  lange  sie  noch  nicht 
durchgängig  geworden  sind,  als  mit  Zellen  gefüllte  Anhänge  des  Kapillar- 
gebiets, die  in  den  L/eberzellenbalken  stecken. 
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y.  Eostanecki  (18)  stimmt  im  wesentlichen  mit  der  Darstellmig 
überein,  die  van  der  Stricht  für  die  Blutbildung  innerhalb  der  em* 
bryonalen  Leber  giebt.  Auch  er  verlegt  den  Ort,  an  dem  die  jungen  roten 
Blutzellen  entstehen,  in  das  E^apillargebiet  der  Leber  und  ist  der  Ansicht, 
dass  die  sich  teilenden  kernhaltigen  roten  Blutzellen,  die  Erythroblasten, 
nicht  in  der  Leber  selbst  gebildet,  sondern  durch  den  Blutstrom  in  dieses 
Organ  hineingeschwemmt  worden  sind.  Die  in  Teilung  begriffenen  Erythro- 
blasten  in  den  Kapillären  hegen  wandständig;  die  Kapillaren,  in  denen 
die  Neubildung  roter  Blutzellen  erfolgt,  sind  sehr  dünnwandig,  von  ge- 
krümmtem Verlauf,  mit  Ausbuchtungen  besetzt  und  hegen  innerhalb  der 
Leberzellenbalken. 

Einen  durchgreifenden  Unterschied  zwischen  Leukocyten  und  Erythro- 
blasten  vermag  v.  Kostanecki  nicht  an2uerkennen;  er  möchte  beide 
Zellfonnen  von  einer  gemeinsamen  Stammform  herleiten.  Seiner  Ansicht 
nach  „gehören  die  von  einem  vollkommen  bämoglobinfreien  Zellleib  ein- 
geschlossenen Mitosen  noch  undifferenzierten  Hämatoblasten  an,  die  ent- 
sprechend der  grossen  Zahl  der  roten  Blutkörperchen  überwiegend  zu  Ery- 
thrublasten  werden,  von  denen  einige  aber  auch  sich  zu  Leukocyten  um- 
wandebi  können".  Um  die  Zeit  der  Geburt  hört  die  Neubildung  von  Blut- 
zellen in  der  Leber  auf. 

Kuborn  (19)  geht  ebenfalls  davon  aus,  dass  in  der  Leber  die 
Kapillaren  sich  durch  Sprossen  vielfach  untereinander  verbinden;  aber  er 
dentet  diese  Sprossen  als  Anlagen,  aus  denen  sowohl  Gefässwand  als  Blut 
durch  Sonderung  entsteht  Zuerst  werden  aus  den  kernhaltigen  Sprossen^ 
die  von  den  KapiUarwänden  ausgehen,  Riesenzellen,  die  der  Gefässwand 
anliegen,  und  sich  zwischen  die  Leberzellen  einschieben;  oft  steht  eine 
Riesenzelle  nur  durch  einen  Fortsatz  in  Verbindimg  mit  der  Kapillarwand. 
Durch  andere  Fortsätze  verbinden  die  Riesenzellen  sich  untereinander. 
Dann  beginnt  der  Kern  der  Riesenzellen  runde,  sich  von  ihm  abschnürende 
Sprossen  zu  treiben,  die  sich  im  Zellprotoplasma  verbreiten  und  sich  mit 
je  einem  hellen  Hofe  umgeben.  So  zerfällt  die  Riesenzelle  in  kernhaltige 
Territorien,  die  untereinander  zusammenhängen  und  durch  das  periphere 
Protoplasma,  wie  durch  einen  Mantel,  umgeben  werden.  Die  einzelnen 
kernhaltigen  Abschnitte  sind  die  Erythroblasten  vonLöwit.  Sie  ver- 
mehren sich  innerhalb  ihrer  Mutterzelle  durch  Mitose,  werden  hämo- 
globinhaltig  und  Uefern  Zellhaufen,  die  zwischen  den  Leberzellen  befindhch 
sind.  Jeder  Zellhaufen  aber  ist  von  einer  Wand  umgeben,  welche  platte 
Kerne  einschUesst;  diese  Wand  wird  gleichfalls  von  der  Riesenzelle  ge- 
bildet Die  geschlossenen,  blutkörperchenhaltigen  Blasen,  die  aus  Riesen- 
zellen hervorgegangen  sind,  treten  nun  in  Verbindung  mit  dem  Netz  der  Blut- 
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kapillaren ;  ihr  Inhalt  mischt  sich  dem  Blut  bei.  Die  aus  Sprossen  der  Kapillar- 
wände gebildeten  Riesenzellen  werden  zu  gefässbildenden  Zellen  im  Sinne 
von  Ranvier. 

Nach  der  entwickelten  Theorie  würden  die  Erythroblasten  nicht  in 
die  Leber  eingeschwemmt,  sondern  sie  würden  in  ihr  selbst  gebildet;  es 
wären  Abkömmlinge  der  Gefäss Wandungen,  von  denen  die  Bildung  der 
jungen  roten  Blutzellen  ausgeht,  und  sie  würde  ausserhalb  der  Gefässbahn 
erfolgen. 

Auch  M.  B.  Schmidt  (33)  tritt  dafür  ein,  dass  die  Bildungsherde 
der  zelligen  Elemente  des  Blutes  in  der  Leber  ursprünglich  ausserhalb 
der  Gefässe  liegen.  Er  findet  in  der  Leber  menschücher  und  tierischer 
Embryonen  verschiedener  Entwickelungsstufen  aus  Zellen  bestehende  Herde 
zwischen  den  Leberzellen,  die  aus  farblosen  Zellen  allein  bestehen  oder 
zwischen  diesen  auch  hämoglobinführende  kernhaltige  Zellen  enthalten. 
Sie  liegen  öfters  der  Wandung  einer  Kapillare  dicht  an. 

Grössere  derartige  Herde  liegen  auch  innerhalb  der  Kapillaren,  und 
nehmen  erweiterte  Abschnitte  des  Kapillargebiets  ein;  man  kann  sich  zu- 
weilen davon  überzeugen,  dass  extravaskuläre  Herde  mit  intravaskulär  ge- 
legenen direkt  zusammenhängen.  Diese  Bilder  erlauben  wohl  nur  die 
Deutung,  dass  die  ersten  Zellherde  ausserhalb  der  Kapillaren  liegen,  und 
dass  sie  später  in  die  Gefässe  hineingelangen.  Da  einzelne  Herde  aus 
farblosen  Zellen  allein  bestehen,  andere  aus  farblosen  und  farbigen  ge- 
mischt sind,  ist  anzunehmen,  dass  die  farbigen  Zellen  Abkömmlinge  der 
farblosen  sind;  es  kommt  aber  darauf  an,  den  Ursprung  dieser  farblosen 
Zellen  zu  finden. 

Nun  hat  Schmidt  öfters  beobachtet,  dass  die  Endothelien  der  Ge- 
fässwände  Kernteilungsfiguren  zeigen:  „dadurch,  dass  die  Teilung  einer 
Endothelzelle  nicht  nach  dem  Lumen  zu,  sondern  in  den  angrenzenden 
Leberzellenbalken  hinein  erfolgt,  und  die  Tochterzellen  sich  durch  Mitose 
weiter  vermehren,  wird  in  der  vorher  kompakten  Leberinsel  ein  Zellen- 
herd etabliert,  welcher  nach  Maassgabe  seines  Wachstums  einen  neuen  Raum 
auf  Kosten  der  Parenchymzellen  schafft.'* 

Die  Produkte  der  Kapillarendothelien  sind  zuerst  farblos;  sie  ver- 
mehren sich  und  ihre  Teilprodukte  nehmen  Hämoglobin  auf,  teilen  sich 
weiter  und  liefern  wieder  hämoglobinhaltige  Zellen.  SchhessUch  wandern 
die  neugebildeten  Blutzellen  in  die  Gefässe  hinein. 

Diese  Theorie  entfernt  sich  nicht  weit  von  der  von  Kuborn  auf- 
gestellten, da  sie  die  körperlichen  Elemente  des  Blutes  als  Abkömmlinge 
tJer  Gefässendothelien  ansieht.  Auch  in  der  Milz  sollen  auf  gleiche  Weise, 
farblose  und  farbige  Blutzellen  gebildet  werden. 
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Die  Scheidung  der  Erythroblasten  von  den  Leukoblasten,  die 
nach  Löwits  Vorgange  0.  van  der  Stricht  und  D^nys  streng  durch- 
geführt haben,  trotzdem  sie  einen  verschiedenartigen  Teilungsroodus  von 
beiderlei  Zellformen  nicht  bestätigen  konnten,  haben  v.  Kostaneck i, 
K  u  bor  n  und  Schmidt  fallen  lassen ;  für  sie  handelt  es  sich  um  farblose  Zellen, 
deren  Abkömraünge  bald  zu  farbigen  Zellen  werden,  bald  nicht.  Nur  die 
zwei  letztgenannten  Autoren  wenden  ihre  Aufmerksamkeit  in  erster  Linie 
den  Befunden  ausserhalb  der  Blutbahn  zu  und  sie  kommen  in  ihren  Deut- 
iragen  im  Prinzip  auf  dasselbe  hinaus,  auf  die  extravaskuläre  Ent- 
stehung der  Blutkörperchen  innerhalb  der  Leber.  Weniger  durch  seine 
Beobachtungen  als  vielmehr  durch  seine  Deutungen  weicht  0.  van  der 
Stricht  ab  von  Schmidt  und  Kuborn.  Darüber,  dasseine  jede  dieser 
Deutungen  anfechtbar  ist,  wird  wohl  keine  Meinungsverschiedenheit  be- 
stehen; es  handelt  sich  also  darum,  die  Untersuchung  über  die  Blutbildung 
auf  eine  breitere  Basis  zu  stellen,  da  die  Vorgänge  in  Leber,  Milz,  Knochen- 
mark und  Lymphdrüsen  nicht  so  klar  sind,  dass  sich  den  verschiedenen 
Beobachtern  die  gleiche  Auslegung  gleichsam  aufdrängen  muss. 

Durch  eine  sorgfältige  Untersuchung  von  Saxer  (31)  sind  nun  in 
der  neuesten  Zeit  durchaus  neue  Gesichtspunkte  für  die  Beurteilung  der 
Befunde  in  den  blutbildenden  Organen,  insonderheit  in  der  Leber,  eröffnet; 
es  smd  Vorgänge  bekannt  geworden,  die  nur  als  Bildung  von  Blutkörper- 
chen sich  deuten  lassen,  und  die  an  einfacher  gebauten  Organen  sich  ab- 
spielen, als  Leber  und  Knochenmark  sind.  Diese  Vorgänge  lassen  sich 
charakterisieren  als  „Bildung  zeUiger  Elemente  des  Blutes  ausserhalb  der 
Biutbahn,  ausgehend  von  wohl  charakterisierten  Zellen,  die  im  interstitiellen 
Bindegewebe  von  früher  Embryonalzeit  her  vorhanden  sind  und  die  Fähig- 
keit der  Wanderung  besitzen". 

Sehr  frühzeitig  (bei  Schafembryonen  von  9  mm  grösster  Länge)  treten 
im  subcutanen  Bindegewebe  Wanderzellen  auf,  mit  grossem  runden  Kern 
und  fein  granuhertem  Protoplasma.  Sie  hegen  stets  zu  mehreren  beisammen 
und  unterscheiden  sich  durch  ihre  grossen  Kerne  vmd  den  Mangel  au 
Ausläufern  deuthch  von  den  fixen  Zellen  des  Bindegewebes.  Diese  Zellen 
hegen  stets  ausserhalb  der  Blutbahn.  Bei  grösseren  Embryonen  (Rinds- 
embryo von  25  mm  Länge)  trifft  man  im  subcutanen  Gewebe  kleinere  und 
grössere  Herde  von  Zellen  an,  die  manchmal  Blutgefässen  anHegen,  sehr 
oft  aber  auch  unabhängig  von  Gefässen  sind.  Sie  bestehen  aus  grösseren 
Zellen,  in  denen  man  vielfach  Mitosen,  wahrnimmt,  und  aus  kleineren 
Zellen,  die  wohl  als  AbkömmUnge  der  grösseren  zu  betrachten  sind.  Das 
Protoplasma  der  kleinen  Zellen  enthält  Hämoglobin,  der  Kern  derselben 
ist  klein,  kugUg ;  es  gleichen  also  diese  Zellen  durchaus  den  embryonalen . 
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roten  Blutkörperchen.  Femer  liegen  in  diesen  Herden,  als  eine  dritte 
Zellenform,  Biesenzellen  mit  gelapptem  Kern  imd  einer  grösseren  Menge 
von  Protoplasma ;  sie  können  im  Centrum  oder  auch  am  Bande  der  Herde 
angetroffen  werden. 

Im  subcutanen  Bindegewebe  von  jungen  Embryonen  treten  also,  ge- 
mischt mit  anderen  Zellen,  Herde  embryonaler  roter  Blutzellen  auf,  die 
ausserhalb  der  Gefässe  hegen.  Die  hämoglobinhaltigen  Zellen  sind  Ab- 
kömmUnge  grösserer,  ungefärbter  Wanderzellen  und  gehen  aus  diesen 
durch  mitotische  Teilung  hervor. 

Derartige  Herde  wurden  beobachtet  in  der  weichen  Schädeldecke, 
am  Hals,  in  der  Gegend  der  oberen  Brustapertm*,  auf  den  Bippen,  am  Becken- 
ende; ferner  im  intermuskulären  Bindegewebe,  sowie  im  Herzen.  Hier 
hegen  sie  im  Endocardium,  in  den  Ventrikehi  wie  in  den  Vorhöfen,  und 
sind  dicht  unter  dem  Endothel  anzutreffen.  In  allen  Herden  werden 
kleine,  hämoglobinhaltige  Zellen  innerhalb  von  grösseren  Zellen  gefunden; 
sie  gehen  innerhalb  derselben  zu  Grunde.  Auch  trifft  man  alle  Übergänge 
zwischen  den  grossen  Wanderzellen  und  den  Riesenzellen  an.  Es  drängt 
sich  der  Schluss  auf,  dass  die  Wanderzellen  sich  im  subcutanen  imd  im 
intermuskulären  Bindegewebe  des  Embryo  verbreiten,  Herde  bilden  und 
in  mehrfacher  Weise  sich  weiter  entwickeln  können.  Einmal  teilen  sie 
sich  mitotisch,  und  produzieren  embryonale  Blutkörperchen;  ein  anderes 
Mal  wachsen  sie  und  werden  zu  Biesenzellen. 

Bei  älteren  Embryonen  erst  (Rindsembryonen  von  45  mm)  trifft  man 
Leukocyten  an.  Sie  finden  sich  im  Bindegewebe,  in  der  Nachbarschaft 
von  Lymphgefässgeflechten,  imd  stammen  ebenfalls  von  Wanderzellen  ab, 
die  den  Mutterzellen  der  roten  Blutkörperchen  in  allen  Stücken  gleichen. 
In  die  Lymphbahnen  gelangen  die  Leukocyten  erst  durch  Wanderung  hinein. 

Bei  noch  älteren  Embryonen  (13,5  cm  Länge)  hört  die  Bildimg  roter 
Blutzellen  im  Bindegewebe  auf.  Man  findet  teils  dicht  neben  Blutgefässen, 
teils  auch  fern  davon  Zellenherde,  die  neben  Wanderzellen  und  Riesen- 
zellen Leukocyten  verschiedener  Formen  enthalten,  sowohl  grössere  und 
kleinere  einkernige,  als  auch  grössere  polynukleäre.  In  den  Leucocyten 
kommen  häufig  mitotische  Teilungen  vor.  Es  scheint  nun  der  Fall  zu 
sein,  dass  die  Leukocyten  von  den  Wanderzellen  gebildet  sind;  diese  würden 
also  eine  gemeinsame  Stammform  darstellen,  die  bei  jüngeren  Embryonen 
rote  Blutkörperchen,  bei  älteren  Leukocyten  bildet.  Saxer  nennt  die 
Stammform  „primäre  Wanderzelle".  Die  Bildung  der  körperhchen  Elemente 
des  Blutes  würde  demnach,  wenn  Blutbahn  und  Herz  erst  angelegt  sind, 
in  multipel  auftretenden  Herden  ausserhalb  der  Blutgefässe  erfolgen,  von 
einer  ungefärbten  Stammform  aus,  der  primären  Wanderzelle. 
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Wenn  Lymphdrüsen  gebildet  sind,  kommen  auch  in  diesen  Herde 
roter  Blutzellen  vor.  Kernhaltige  rote  Blutzellen,  die  um  diese  Zeit  nicht 
mehr  im  cirkulierenden  Blute  gefunden  werden,  liegen  in  Haufen  zwischen 
den  Lymphzellen  im  Hilus  und  in  den  FoUikeln  der  jungen  Lymphdrüsen. 
Die  roten  Blutzellen  zeigen  Mitosen,  und  sie  wandern  in  die  Blutgefässe 
ein,  welche  die  Drüse  durchziehen.  Wenigstens  sieht  man  ausserhalb  der 
Gefässe  liegende  Herde  kernhaltiger  roter  Blutzellen  in  Verbindung  mit 
derartigen  Zellsträngen  in  der  Bluibahn  selbst.  Ausser. in  den  Lymphdrüsen 
treten  auch  Herde  roter  Blutzellen  auf  in  der  Leber  und  in  der  Wand 
der  Nabelblase. 

Schon  bei  Embryonen  von  Schafen  und  Schweinen,  die  1  cm  lang 
sind,  kann  man  zwischen  den  Leberzellen  selbst,  ausserhalb  der  Blutge- 
fässe, Wanderzellen  auffinden.  Diese  können  aus  dem  Bindegewebe  der 
Torderen  Bauchwand,  von  der  Darmwand  oder  von  der  Anlage  des  Zwerch- 
felles her  in  die  Leber  gelangen,  ebenso  wäre  dies  möglich,  entlang  der 
Vena  omphalo-mesaraica,  von  der  Nabelblase  aus.  Wenn  man  erst  Wan- 
derzeUen  wahrnimmt,  sieht  man  auch  hier  und  da  Riesenzellen.  Zuerst 
nun  vermehren  sich  die  WanderzeUen  und  bilden  Häufchen,  dann  treten 
neben  WanderzeUen  „grössere  runde  und  dunkelkernige  Zellen,  und  kleinere 
mit  reichlichen  Übergängen  zu  kernhaltigen  roten  Blutkörperchen  auf'*. 
Die  Herde  roter  Blutzellen  liegen  innerhalb  der  Leberzellenbalken,  aber 
ausserhalb  der  Kapillaren.  Später  wandern  diese  Zellen  in  die  Blutgefässe 
der  Leber  ein. 

Bevor  die  roten  Blutzellen  innerhalb  der  Leber  auftreten,  finden  sie 
ach  in  der  Wand  der  Nabelblase,  extravaskulär,  dicht  unter  dem  Entoderm, 
zwischen  dessen  Zellen  sie  sich  eindrängen. 

Euer  wie  in  der  Leber  findet  man  ausser  den  embryonalen  Blutzellen 
beständig  Riesenzellen  vor.  Diese  entstehen  wohl  immer  aus  Wander- 
zellen, indem  deren  Kern  sich  direkt  oder  indirekt  teilt  und  das  Proto- 
plasma an  Masse  zunimmt.  Auffällig  ist  die  tiefrote  Färbung  des  Proto- 
plasmas durch  Eosin.  Die  Riesenzellen  können  wahrscheinlich  in  ein- 
zebe  Stücke  zerfallen,  die  wieder  zu  Wanderzellen  werden;  sie  würden 
eine  Ruheform  dieser  Elemente  vorstellen. 

Es  muss  anerkannt  werden,  dass  diese  sorgfältigen  Untersuchungen 
Elemente  kennen  gelehrt  haben,  die  den  früheren  Beobachtern  entgangen 
sind  und  dass  jede  Nachuntersuchung  diese  eigenartigen  Wanderzellen  genau 
wird  berücksichtigen  müssen.  Es  wäre  immer  in  allen  blutbildenden 
Organen  ein  und  dasselbe  zellige  Element,  das  die  Blutkörperchen  bildet, 
fö  wäre  diese  Zellform  im  Bindegewebe  ursprünglich  verbreitet  und  sie 
würde  durch  Wanderung  in  die  blutbildenden  Organe  gelangen.    Zu  diesen 
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tritt  die  Nabelblase  neu  hinzu.  Die  Deutungen  der  Befunde  in  der  em- 
bryonalen Leber  werden,  da  vor  den  Blutzellen  die  primären  Wanderzellen 
zwischen  den  Leberzellen  auftreten,  wohl  der  Auffassimg  von  Saxer  sich 
anpassen ;  es  wird  sich  also  nicht  um  Produktionen  der  Endothelien  handeki, 
auch  nicht  um  Zerfall  von  Riesenzellen  oder  um  das  Auftreten  von  ge- 
fässbildenden  Zellen. 

Die  Existenz  dieser  Zellenform  ist  überhaupt  ausserordentlich  fraglich 
geworden.  Spul  er  (34)  hat  in  einer  sorgfältigen  Untersuchung  gezeigt, 
dass  die  „gefässbildenden  Zellen"  Ranviers  teils  kapillare  Wundemetze 
sind,  in  deren  Maschen  grosskemige  Zellen  liegen,  teils  aber  blind  endigende 
Sprossen  von  Kapillaren,  die  mit  Blutkörperchen  gefüllt  sind.  Infolge  der 
Behandlung  vor  dem  Härten,  der  man  dünnere  Membranen  aussetzen  muss, 
auch  wohl  durch  die  Wirkung  der  Fixierungsmittel,  kommt  es  zum  Ab- 
lösen der  Sprossen  von  der  Wand  der  Kapillaren,  auch  wohl  zu  einem 
Zerfall  einzelner  B^apillaren  in  mehrere,  scheinbar  getrennte  Stücke.  Diese 
sind  dann  für  blutkörperchenhaltige  Zellen  erklärt  worden  und  die  in 
ihnen  gelegenen  Blutkörperchen  fasste  man  als  Produkte  endogener  Zell- 
bildung auf. 

Eigentümliche  Verhältnisse,  bestehend  in  einer  periodisch  wieder- 
kehrenden Neubildung  roter  Blutzellen,  sind  bei  Amphibien  aufgedeckt 
worden.  Marquis  (24)  hatte  beobachtet,  dass  nach  der  Laichzeit  bei 
Fröschen  sich  das  Mark  sämtlicher  Knochen  in  rotes,  lymphoides  Mark 
umwandelt  und  dass  daran  sich  anschliesst  eine  massenhafte  Neubildung 
von  roten  Blutzellen,  die  ungefähr  einen  Monat  lang  dauert.  Die  Vor- 
stufen der  roten  Blutzellen  erscheinen  als  kleine  hämoglobinhaltige,  spindel- 
förmige ,  kernführende  Elemente ,  die  sich  in  Menge  in  den  venösen 
Kapillaren  des  Knochenmarks  vorfinden. 

Marquis  ist  geneigt,  diese  Spindeln  von  den  Endothelien  der 
Kapillaren  abzuleiten. 

Neumann  (29)  bestätigt  auf  Grund  mehrjähriger  Untersuchungen 
die  Angaben  von  Marquis  und  vervollständigt  sie  in  wesentlichen  Punkten. 
Er  findet,  dass  zwar  immer,  in  jeder  Jahreszeit,  kernhaltige  Spindeln  im 
Blut  der  Frösche  vorhanden  sind,  dass  sie  aber  nur  nach  Ablauf  der 
Laichzeit  sich  in  rote  Blutzellen  umwandeln,  ausser  dieser  Zeit  nicht.  Die 
Spindeln  sind  ovale  Scheiben,  deren  Kern  beiderseits  über  die  Fläche  vor- 
springt, ihre  Grösse  wechselt.  „Die  Länge  beträgt  V2 — ^/s,  die  Breite  V^ 
bis  */b  des  entsprechenden  Durchmessers  der  fertigen  roten  Blutkörper.'' 
Femer  sind  die  Spindeln  für  gewöhnlich  farblos;  sie  werden  nur  hämo- 
globinhaltig  nach  der  Laichzeit.     Von  diesem  Zeitpunkte  an  findet  man 
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Übergänge  zwischen  den  Spindeln  und  den  roten  Blutzellen.  Inuner  finden 
sich  viele  Spindeln  und  viele  Übergangsformen  derselben  zu  roten  Blut- 
zellen in  dem  Blut,  das  aus  den  Venen  des  Knochenmarks  stammt.  Dieses 
Blut  ist  aber  ausserordentUch  reich  an  Leukocyten,  „fast  leukämisch".  Die 
Leukocyten  werden,  wie  die  Spindeln,  im  Knochenmark  dem  Inhalt  der 
Gefässe  zugefügt.  Neumann  ist  der  Ansicht,  dass  die  Spindeln  aus  den 
kleinen,  einkernigen  Lymphocyten  des  Knochenmarks  entstehen;  die 
Lymphocyten  selbst  bilden  sich  durch  mitotische  Teilung  aus  grösseren, 
farblosen  Zellen,  die  im  Knochenmark  ausserhalb  und  innerhalb  der  Ge- 
fässe sich  vorfinden. 

Die  Spindeln  der  Amphibien  würden  demnach  den  runden  kern- 
haltigen hämoglobinführenden  Zellen  der  Amnioten  entsprechen. 

Von  Rindfleisch  (30)  ist  die  Frage  aufgeworfen  worden,  auf  welche 
Weise  sich  die  kernhaltigen  Jugendformen  der  roten  Blutzellen  bei  Säugern 
in  die  kernlosen  Blutkörperchen  umwandeln.  Er  fand,  dass  der  Kern  der 
embryonalen  roten  Blutzellen  immer  excentrisch  liegt;  dass  man  viele  Blut- 
zellen findet,  aus  denen  der  Kern  etwas  hervorragt,  und  dass  man  endlich 
sehr  viel  freie  Kerne  in  Knochenmark,  Leber,  Milz  antrifft,  die  den  Kernen 
der  embryonalen  roten  Blutzellen  gleichen. 

Deshalb  glaubt  er,  dass  der  Kern  aus  den  Jugendformen  der  roten 
Blutzellen  einfach  austritt  imd  dass  er  dann  im  strömenden  Blut  zu  Grunde 
geht  Dieser  Ansicht  haben  sich  Bizzozero,  Omer  van  der  Stricht, 
Saxer  und  v.  Kostanecki  vollständig  angeschlossen,  weil  sie  die  von 
Rindfleisch  beschriebenen  Stadien  des  Austritts  der  Kerne  und  die  freien 
Keme  selbst  vielfach  gesehen  haben.  Andere  Beobachter  dagegen  haben 
die  Ansieht  verfochten,  dass  der  Kern  innerhalb  der  Blutzelle  bleibt,  aber 
sich  rückbildet  und  allmählich  unkenntlich  wird.  So  z.  B.  Eliasberg, 
Freiberg,  Grünberg,  Sanfelice,  Spuler imdLöwit.  Diesen schliessen 
sich  Israel  und  Pappenheim  (16)  neuerdings  an.  Sie  geben  an,  dass  man 
zwar  den  Austritt  des  Kernes  aus  roten  Blutzellen  durch  Zusatz  von  Koch- 
salzlösung zu  einem  frischen  Blutpräparat  leicht  hervorrufen  kann  und  dass 
man  in  Schnittpräparaten  gut  fixierter  Objekte  stets  neben  Blutkörperchen 
eine  Anzahl  freier  Keme  findet ;  aber  diese  Bilder  verwerten  sie  nicht  für 
die  Theorie  der  Ausstossung  des  Kerns.  Im  ersten  Fall,  bei  Zusatz  von 
Kochsalzlösung,  handelt  es  sich  um  Zerstörung  der  kernhaltigen  roten  Blut- 
zellen durch  Plasmolyse;  im  zweiten  Fall  sind  die  Keme  dadurch  frei  ge- 
worden, dass  das  Protoplasma  der  Blutzelle  zu  Grunde  gegangen  ist,  bevor 
die  Zelle  ihren  endgültigen  Reifegrad  erreicht  hat.  Ihre  Ansicht,  dass  der 
Kern  hn  Inneren  der  roten  Blutzelle  verbleibe,  aber  sich  ganz  rückbilde, 
stützen  Israel    und    Pappenheim   wesentlich    durch   Färbungen    am 
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Deckglas  angetrockneter  Präparate  embryonaler  Blutproben.  Sie  finden, 
dass  in  einzelnen  roten  Blutzellen  die  Kerne  schwächer  färbbar  sind  und 
dass  in  andern  nur  noch,  an  Stelle  des  Kerns,  eine  Art  von  gefärbtem 
Schatten  zu  sehen  ist. 

Es  liegt  auch  in  diesen  Deutungen  etwas  Willkürliches,  das  ist  die 
Annahme,  dass  jimge  rote  Blutzellen  zu  Grunde  gehen,  bevor  sie  reif  sind, 
und  dass  bei  diesem  Vorgang  der  Kern  sich  haltbarer  erweist  als  das 
Zellprotoplasma.  Auch  steht  dieser  Deutung  die  grosse  Zahl  der  freien 
Kerne  im  embryonalen  Blut  und  in  den  blutbildenden  Organen  entgegen. 
Eine  sichere  Entscheidung  der  Frage  nach  dem  Modus  der  Entkemung 
der  roten  Blutzellen  erscheint  einstweilen  unmöglich,  da  die  direkte  Be- 
obachtung des  Vorganges  im  strömenden  Blut  unthunUch  ist 
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In  den  vorliegenden  Besprechungen  sind  nur  die  sensiblen  Nerven- 
endigungen bei  Wirbeltieren  berücksichtigt  worden.  Die  bei  Wirbellosen 
voitommenden ,  interessanten  und  für  die  Frage  nach  den  allgemeinen 
Prinzipien  der  Endigung  der  sensiblen  Nerven  höchst  wichtigen  Verhält- 
nisee  sind  einer  späteren  Zusammenfassung  vorbehalten.  Im  Anschlüsse 
an  die  allgemeinen  Thatsachen  sollen  noch  die  sensiblen  Einrichtungen 
der  Haare  imd  der  Zähne  zusammenhängend  dargestellt  werden. 


I.  Intraepitheliale  findigangen.  ^) 

Seit  der  Hoy ersehen  Entdeckung,  dass  die  Nervenfasern  in  das 
Epithel  eintreten,  und  seitdem  Cohnheim  (33)  die  frei  in  dem  Epithel 
der  Cornea    endenden  Nerven  gesehen  hat,   sind  gerade   diese  intraepi- 

1)  Vergl.  die  üntersachungen  von  Aronson  (9),  Bethe  (13),  Bonnet  (17j,  Brand 
aS,  19),  Bunge  (21J,  Carrard  (23),  Cyhulsky  (38),  Dogiel  (40--45),  Eherth  (47), 
Fttsari  e  Panasci  (57),  Gawronsky  (60),  v.  Gehuchten  (64,  65),  Jacques  (77), 
Kaliscber  (81),  Eaestlin  (90),  Macallum  (97),  Maurer  (99),  Merkel  (107),  Mitro- 
phinow  (110),  Niemack(116),  Re issner  (135),  Retzius  (136—139),  Rosenherg  (150), 
ßo88i  (151),  Fr.  E.  Schulze  (165,  166),  Szymonowicz  (174),  Timofeew  (177),  Voll- 
mer (182),  Wehster  (188). 
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thelialen,  freien  Endigungen  von  vielen  Forschem  besonders  genau  geprüft 
worden;  natürlich  wurden  auch  hierzu  die  G olgische  und  die  Ebr- 
lichsche  Methode  herangezogen  und  sie  scheinen  in  der  That  zur  Unter- 
suchung dieser  Verhältnisse  besonders  geeignet  zu  sein,  denn  der  Nach- 
weis ist  an  vielen  Stellen  geglückt,  wo  die  früheren  Methoden  versagten. 
Bei  allen  Wirbeltierklassen  sind  jetzt  freie  intraepitheliale  Endigungen  in 
der  Haut  und  in  den  Schleimhäuten  gefunden  worden.  Es  würde  ermüdend 
und  wenig  gewinnbringend  sein,  jede  der  Einzeluntersuchungen  hier  zu 
besprechen;  es  genügt,  die  Prinzipien  in  der  Verteilung  und  Endigung 
jener  Nerven  festzustellen  und  etwaige  Abweichungen  zu  erwähnen.  Eine 
Zusammenfassung  der  neuerdings  gefundenen  Thatsachen  giebt  Retzius 
(136 — 137),  der  eingehende  Untersuchungen  gerade  auf  diesem  Gebiet  mit 
der  Golgi sehen  Methode  angestellt  hat. 

In  der  äusseren  Haut  der  Wirbeltiere  dringen  massenhaft  Nerven- 
fasern, nachdem  sie  ihre  Scheiden  abgegeben  haben,  aus  der  Cutis  in  die 
Epidermis  hinein  und  verzweigen  sich  dort  in  mehr  oder  weniger  typischer 
Weise,  indem  sie  zuerst  tangentiale  Äste  abgeben,  von  denen  dann  noch 
feinere  Äste  durch  das  Rete  Malphighi  oder  die  ihm  bei  den  niederen 
Tieren  entsprechenden  Schichten,  nach  aussen  zwischen  die  Zellen  laufen, 
um  bald  tiefer  imten,  bald  höher  oben  im  Epithel  intracellulär  zu  endigen. 
Diese  Nervenfasern  sind  sehr  fein,  varikös  oder  perlschnurartig  und  endigen 
oft  mit  einem  Knötchen  ^),  das  jedoch  von  derselben  Beschaffenheit  zu  sein 
scheint,  wie  die  übrigen  •  Knötchen  der  Nervenäste. 

In  dem  geschichteten  Plattenepithel  der  Schleimhäute  verhalten  sich 
die  Nervenfasern  im  allgemeinen  wie  in  der  Epidermis,  so  z.  B.  am  Gaumen, 
an  der  Zunge,  an  der  Epiglottis,  an  den  wahren  und  falschen  Stimmbändern, 
auch  im  Ösophagus  ist  die  epitheliale  Nervenendigung  eine  ähnliche,  ab- 
weichend dagegen  ist  sie  in  der  Harnblase,  namentlich  in  Bezug  auf  den 
Verlauf  der  Nervenästchen.  Alle  Nervenfasern  gehen  dort  gewöhnlich  auf 
lange  Strecken  tangential,  und  machen  dabei  starke  Biegxmgen  um  die 
Zellen;  ihre  Endigungen  aber  liegen  nie  in  den  äusseren  Schichten  des 
Epithels,  sondern  es  zeigen  die  Ästchen  einen  charakteristischen,  rekurrenten 
Verlauf,  und  endigen  dann  frei  nahe  der  Bindegewebsgrenze.  Es  soll  dies 
Verhalten  mit  dem  oft  wechselnden  Ausdehnungszustand  der  Blasenwand 
und  vielleicht  auch  mit  der  Absicht  „die  schädlichen  (?  Ref.)  Einwirkungen 
des  Harns  zu  vermeiden'',  zusammenhängen. 

1)  Dieses  £ndkDÖtchen  giebt  uns  Datürlich  nicht  die  Berechtigung,  an  der  freien 
Endigung  dieser  Nervenfasern  zu  zweifeln;  es  ist  ja  doch  nicht  ganz  unwahrscheinlich, 
dass  es  ebenso  wie  die  Varikositäten  im  Verlauf  des  Nerven  nur  ein  Kunstprodukt  ist,  d.  h. 
bedingt  durch  die  Bebandlungsweise  der  Präparate. 
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In  das  FlimmeFepithel  der  Schleimhäute  dringen  auch  Nervenfasern 
ein  und  endigen  nach  dem  nämlichen  Typus  intercellulär  und  mit  frei 
auslaufenden  Fasern,  die  bald  an  der  Zellenoberääche  hegen,  bald  an  ihr 
umbiegen  und  etwas  rekurrent  verlaufen.  Interessant  ist,  dass  auch  in 
Neubildungen  (spitzen  Kondylomen)  von  Reisner  (136)  freie  intraepitheliale 
Nervenendigungen  gefunden  wurden.  In  ähnhcher  Weise  stellen  alle  die 
zahlreichen  neueren  Untersuchungen  die  Verhältnisse  dar,  und  nirgends 
ist  etwas  prinzipiell  Neues  oder  Wichtiges  zu  bemerken.  So  sind  also  die 
Beobachtungen  von  Ca nini,  Pfitzner,  Unna,  Langerhans,  die  inner- 
halb der  Epithelzellen  die  Nerven  endigen  sahen,  endgültig  berichtigt  worden. 

Die  Untersuchungen  von  Niemack  (116)  und  von  Bethe  (13)  jedoch, 
die  beide  mit  Methylenblau  gemacht  sind,  und  auf  das  Verhalten  der  sen- 
siblen Nervenfasern  zu  den  Zellen  genauer  Rücksicht  nehmen,  haben  einige 
wichtige  Thatsachen  von  prinzipieller  Bedeutung  kennen  gelehrt. 

Bethe  (13)  hat  diese  eingehenderen  Studien  mit  einer  vorzüglichen 
neuen  Fixierungsmethode  der  vitalen  Färbung  machen  können.  Es  erlaubt 
diese  Methode  nämUch  eine  Nachbehandlung  der  Präparate  mit  Reagentien» 
die  die  Kerne  und  die  Zellgrenzen  deutlich  darstellen,  denn  so  ist  es  ja 
allein  möglich  das  Verhalten  der  Nervenfasern  zur  Zelle  mit  aller  Sicher- 
heit zu  erkennen. 

Als  Material  diente  beiden  Forschem  die  so  oft  schon  untersuchte 
Froschzunge.  Zu  dem  Epithel  der  Zunge  findet  Bethe  folgende  Endig- 
ungen: 

1.  Freie  Endigungen  zwischen  den  Cylinderzellen,  die  die  Oberfläche 
erreichen. 

2.  Endigimgen  mit  Endplatten  an  Epithelzellen 

a)  mit  dreilappigen  Endplatten  an  den  Cylinderzellen, 

b)  mit  runden  Endplatten  an  Stäbchenzellen,  Gabelzellen   und 
tiefen  Cylinderzellen. 

Diese  verschiedenen  Endigimgen  kommen  von  demselben  Nerven- 
stanun;  es  bekommt  also  nicht  jede  besondere  Endigung  ihren  getrennt 
verlaufenden  Zweig. 

Die  freien  Nervenenden  laufen  zwischen  zwei  Cylinderzellen  in  einem 
langgestreckten  Endfaden  aus,  der  mitunter  sogar  die  Zeilen  etwas  über- 
ragen kann.  Diese  Nervenfaser  hegt  in  einer  Lücke  der  Kittsubstanz, 
was  Bethe  an  Präparaten,  wo  diese  mit  Argentum  nitricum  gefärbt  war, 
genau  feststellen  konnte. 

Ganz  besonders  interessant  ist  nun  die  Endigung  mit  Endplatten, 
wie  Bethe  eine  eigentümlich  gestaltete  Endverbreiterung  der  Nerven  an 

Anatomiscke  Hofte.    IL  Abteilaog.    „Ergebnisse"  1896.  ^ 
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der  Zelle  nennt.  Namentlich  deutlich  konnten  diese,  den  Zellen  anliegend, 
an  Zupf-  und  Isolationspräparaten  gesehen  werden.  Man  sieht  dann  an 
den  losgezupften  Zellen  die  zugehörigen  blaugefärbten  Nervenfäden  mit- 
samt der  Endplatte  hängen.  Die  Endplatte  sieht  von  der  Fläche  unge- 
fähr kleeblattförmig  aus,  die  hinzutretende  Nervenfaser  entspricht  dem  Stil 
des  Blattes.  Von  der  Seite  erscheint  sie  als  eine  sich  plötzlich  verdickende 
Anschwellung  der  Nerven,  die  an  der  Stelle,  wo  die  Zelle  anUegt,  demente 
sprechend  abgeplattet  ist.  Mitunter  sitzen  mehrere  an  einem  Nerven,  und 
sie  sehen  bei  schwacher  Vergrösserung  nur  wie  gewöhnliche  Varikositäten 
aus.  Der  Ansatz  der  platten  an  die  Zellen  erfolgt  in  verschiedener  Höhe, 
oft  oberhalb  des  Kernes,  aber  auch  häufig  dem  Kern  gegeniiber.  Niemals 
legen  sich  diese  Platten  von  unten  an  die  Cylinderzellen  an.  Besonders 
auffallend  ist  es,  dass  bei  diesen  Zellen  sich  der  Kern  mit  Alauncochenille 
dunkler  und  gleiehmässiger  färbt,  als  die  anderen  daneben  liegenden 
Epithelzellen. 

Die  runden  Endplatten  der  Nervenfasern  setzen  sich  an  die  StÄbchen- 
zellen  etc.  in  der  Zunge  an,  immer  unterhalb  des  Kerns»  da  wo  der  Zell- 
körper anfängt  sich  nach  unten  hin  zu  verjüngen. 

An  den  Stäbchenzellen  hat  Niemack  mit  derselben  Methode  einen  an- 
deren Modus  der  Nervenendigung  beschrieben,  er  hat  einen  Mantel  von  ner 
vöser  Substanz  die  Zelle  umkleiden  sehen,  sodass  die  Zelle  in  einer  granulierten 
Hülle  steckt.  Dass  diese  Hülle  nur  eine  gefärbte  Zellmembran  ge* 
wesen  sein  sollte,  wie  Bethe,  diese  Beobachtung  kritisierend,  sagt,  ist  wohl 
nicht  anzunehmen,  denn  bei  den  sonst  zuverlässigen  imd  genauen  Be- 
obachtungen Niemacks  liegt  kein  Grund  vor,  ihm  diesen  Vorwurf  zu 
machen.  Es  wäre  höchstens  denkbar,  dass  dieser  Mantel  vorgetäuscht  ist 
durch  Zerfall  der  gefärbten  Nervenelemente  in  eine  gekörnte  Masse,  wie 
es  bei  allzu  lang  andauernder  Einwirkung  des  Methylenblau  und  bei  nicht 
sehr  guter  Fixierung,  die  mit  pikrinsaurem  Ammoniak  recht  schwierig  ist, 
vorkommen  kann.  Die  entschieden  bessere  Bethe  sehe  Fixienmg  zeigt  den 
Mantel  nicht. 

Mit  diesen  letzteren  interessanten  Beobachtungen  Bethes  sind  wir 
aber  zu  Endigungen  an  Zellen  gekommen  mit  besonderen  Endapparaten 
und  mit  einer  leichten  morphologischen  Beeinflussung  der  börührten  Zellen. 
Es  schliessen  sich  hier  nun  ungezwungen  die  Untersuchungen  über  die 
von  Merkel  beim  Schweine  entdeckten  Tastzellen  an,  die  sich  ja  auch 
von  den  in  der  Nähe  hegenden  Epithelzellen  unterscheiden,  und  wir  Jiaben 
in  den  eben  geschilderten  Endplatten  von  Bethe  einen  guten  Übergang 
von  der  freien,  intercellulären  Endigung  zu  der  Endigung  an  den  Tastzellen. 
Während    erstere    durchaus   keine  Veränderung  in  der   morphologischen 
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Beschaffenheit  der  Zellen,  an  denen  oder  zwischen  denen  die  Nervenenden 
liegen,  hervorrufen,  sind  hier  durch  die  Nervenendigungen  die  bestimmten 
Zellen  ganz  deutlich  von  den  umliegenden  Zellen  differenziert.  Diese 
Zellen  sind  mit  der  Methylenblaumethode  neuerdings  auf  die  Nerven- 
endigungen und  namentlich  auch  auf  ihre  Entwickelung  hin  untersucht 
worden. 

Merkel  (105—107)  behauptete  in  seinem  Werke  über  die  nervöse 
Eudigung,  dass  der  Achsencylinder  in  das  Plasma  der  Tastzelle  übergehe 
und  betrachtete  sie  als  terminale  Ganghenzelle.  Bonnet  (7)  bestätigte  im 
wesentlichen  diese  Thatsache.  Ran  vi  er  (130—132)  erkannte  dann,  dass 
der  peripherische  Nerv  nicht  in  der  Zelle  endige,  sondern  nur  an  ihr,  und 
zwar  so,  dass  der  Nerv  an  der  Oberfläche  der  Zelle  einen  Meniscus  bildet, 
und  dass  die  Menisci  unter  einander  dm:ch  dünne  Fäden  in  Verbindung  stehen. 

Szymonowicz  (174)  beschreibt  nun  an  den  Methyleublaupräparaten 
von  dem  Schweinerüssel,  den  er  als  klassisches  Objekt  für  seine  neuen 
Untersuchungen  wiederum  gewählt  hat,  folgendes:  „Ein  aus  mehreren 
markhaltigen  Nervenfasern  bestehendes  Bündel  läuft  in  mehr  oder  weniger 
schrägem  Verlaufe  zum  Grunde  der  Epidermis  hin.  Eine  Strecke  weit 
vor  der  Basis  der  Epidermis  löst  es  sich  in  seine  einzelnen  Fasern  auf, 
die  nach  welUgem  Verlaufe  die  Epidermis  erreichen.  Vor  dem  Eintreten 
verlieren  sie  ihre  Hüllen  und  erscheinen  als  nackte  Achsencylinder  zwischen 
den  Epithelzellen.  Jeder  einzelne  AchsencyUnder  teilt  sich  in  einige  Äst- 
chen, von  denen  jedes  in  einem  Tastmeniscus  endigt.  Da  die  Tastzellen 
in  zwei,  drei  oder  mehreren  Reihen  angeordnet  sind,  verlaufen  einige 
Achsencylinder,  indem  sie  die  ersten  Reihen  überschreiten,  zu  einer  nächsten 
Reihe,  um  daselbst  einen  Meniscus  für  höher  liegende  Tastzellen  zu  bilden." 

Die  Tastmenisci  sind  flache,  schalenförmige  Gebilde,  die  von  einer 
Seite  den  Tastzellen  anUegen.  Der  mittlere  Teil  ist  etwas  dicker  als  die 
Ränder.  Auf  den  Schnitten  erscheinen  die  Menisci  von  länglicher  Gestalt 
und  sichelförmig  leicht  ausgebogen;  sie  legen  sich  mit  der  konkaven 
Seite  an  die  Tastzelle  dicht  an.  Der  Meniscus  kann  unterhalb  oder  —  was 
viel  seltener  vorkommt  —  oberhalb  der  Zelle  liegen. 

Manchmal  bemerkt  man,  dass  der  Achsencylinder  in  den  Meniscus  von 
der  Seite  her  eintritt.  Unter  einander  sind  die  Menisci  durch  ganz  dünne 
Fäden  verbunden. 

In  der  Regel  erhält  jeder  Meniscus  eine  eigne  Nervenfaser,  doch  hat 
Szymonowicz  genug  Fälle  gesehen,  in  denen  (im  Widerspruch  zu  Bonnets 
Beobachtung)  eine  Nervenfaser  erst  einen  Meniscus  bildet  und  dann  von 
ihm  zu  einem  anderen  Meniscus  zieht,  der  somit  keine  selbstständige  Faser 
erhält 
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Das  Verhältnis  der  Menisci  zur  Zelle  erklären  am  besten  Methylen- 
blaupräparate, die  mit  Alaunkarmin  nachgefärbt  sind,  und  die  also  den 
Kern  genau  erkennen  lassen.  Hier  sieht  man,  dass  der  Kern  ringsum 
von  einer  hellen  Zone  von  Plasma,  welches  den  Kern  vom  Meniscus  trennt, 
umgeben  ist,  wie  es  ähnlich  auch  Ran  vi  er  schon  beschrieben  hatte,  dessen 
Beobachtungen  überhaupt  glänzend  bestätigt  werden. 

Ganz  besonders  interessant  ist  es,  dass  Szymonowicz  die  Ent- 
wickelung  der  Tastzellen  mit  der  vitalen  Methylenblaumethode  auch  noch 
untersucht  hat.  Dies  ist  mit  besonderer  Freude  deswegen  zu  begrüssen, 
weil  über  die  Entwickelung  der  peripherischen  Nervenendigungen  nur 
verschwindend  wenig  Untersuchungen  existieren. 

An  Schweineembryonen  von  10  cm  Schnauzensteisslänge  kann  man 
noch  keine  deutlich  differenzierten  Tastzellen  erkennen,  aber  an  den  Me- 
thylenblaupräparaten kann  man  schon  sehen,  dass  die  Nerverfasem  in  die 
Epidermis  eindringen,  und  dass  die  Enden  durch  Verflachung,  Verdickung 
und  Anschmiegung  an  die  Zellen  in  gewisser  Weise  schon  Menisken  zu 
bilden  beginnen. 

In  einem  etwas  älteren  Stadium  (12  cm)  treten  zuerst  die  Merkei- 
schen Zellen  auf  imd  fangen  an  sich  von  den  anderen  Epithelzellen  nach 
der  für  die  fertigen  Gebilde  charakteristischen  Form  zu  unterscheiden.  Bei 
Embryonen  von  12  cm  sind  auch  die  Tastmenisci  schon  recht  deutlich 
zu  erkennen,  und  ebenso  natürlich  die  dazu  gehörigen  Zellen.  Noch  bei 
Embryonen  von  15 — 18  cm  Länge  sieht  man  aber,  dass  die  Tastzellen 
ganz  gleichmässig  zwischen  den  geradlinig  verlaufenden  basalen  Epithei- 
schichten  verteilt  sind,  sich  aber  doch  leicht  von  den  übrigen  Zellen  unter- 
scheiden lassen.  Die  Menisci  sind  hier  gut  ausgebildet  und  deutlich  zu 
sehen. 

Bei  Embryonen  von  22 — 23  cm  Länge  liegen  nun  die  Tastzellen 
schon  am  unteren  Ende  der  sich  bildenden  Epidermisvertiefungen  mehr 
oder  weniger  dicht  gruppiert.  Zu  jedem  Meniscus  gelangt  eine  besondere 
Nervenfaser.  Bei  etwas  älterem  Material  (25—30  cm)  konnten  keine  Ver- 
bindungen der  Menisci  unter  einander  festgestellt  werden ;  und  die  Menisci 
selber  sind  noch  nicht  so  in  die  Fläche  entwickelt,  wie  bei  einem  erwach- 
senen Tiere;  erst  in  älteren  Stadien  Hessen  sich  auch  die  Verbindungen  der 
Menisci  imter  einander  auffinden. 

Die  Kerne  der  Tastzellen  haben  in  diesen  Stadien  schon  eine  grössere 
Verwandtschaft  zu  Farbstoffen  imd  sie  sind  durch  einen  dünnen  Plasma- 
saum von  den  Menisci  getrennt.  Diese  leichte  Modifizierung  der  Zelle,  die 
durch  die  Art  sich  zu  färben  deutlich  wird,  muss  hier  deswegen  wohl  be- 


Digitized  by 


Google 


Kallius,  £ndigangen  sensibler  Nerven  bei  Wirbeltieren.  69 

sonders  erwähnt  werden,  weil  Bethe  dieselbe  Thatsache  an  den  Zellen 
schildert,  an  denen  die  von  ihm  beschriebenen  Endplättchen  liegen. 
Es  wird  also  auf  das  allerbeste  bewiesen,  dass  die  Merkeischen 
Tastzellen  epithelialen  Ursprunges  sind  und  sich  aus  Zellen  difEerenzieren, 
die  sich  zunächst  in  nichts  von  gewöhnlichen  Epithelzellen  unterscheiden. 
Erst  das  Herantreten  einer  Nervenfaser  und  die  Bildung  eines  Meniscus 
bedingen  die  Umwandlung  in  wirkliche  Tastzellen,  die  im  ausgebildeten 
Zustande  so  leicht  erkennbare  Formen  haben. 

Von  anderen  Stellen,  wo  Tastzellen  vorkommen,  sind  neuerdings 
noch  die  Haare  und  die  sogenannten  Grandryschen  Körperchen  unter- 
sucht worden.  Da  die  Tastzellen  an  den  Haaren  in  Zusammenhang  mit 
den  übrigen  Endigungen  der  Nerven  an  diesen  Horngebilden  beschrieben 
werden  sollen,  und  sich  überdies  keine  prinzipiell  wichtige  neue  That- 
sachen  dabei  ergeben  haben,  so  brauchen  wir  an  dieser  Stelle  nicht  w^ter 
darauf  einzugehen.  Dagegen  gehören  die  Grandryschen  Körperchen 
hierher,  von  denen  gleich  bemerkt  werden  soll,  dass  sie  Tastzellen  höherer 
Ordnung  darstellen,  die  durch  eine  besondere  bindegewebige  Hülle  zu 
einem  Organ  umgebildet  sind. 

Diese  Körperchen  hat  bekanntUch  Grandry  (69)  im  Jahre  1879 
im  Schnabel  der  Ente  gefmiden.  Am  ausführlichsten  wurden  sie  dann 
zuerst  von  Merkel  (107)  beschrieben.  Er  unterscheidet  in  dem  Binde- 
gewebe der  Papillen  der  Entenzunge,  je  nachdem  nur  eine  oder  mehrere 
Zellen  in  der  bindegewebigen  Hülle  liegen,  einfache  Tastzellen,  Zwillingstast- 
zellen und  einfache  Tastkörperchen  (letztere  enthalten  mindestens  3  Tast- 
zellen). Key  imd  Retzius  (86)  und  unabhängig  von  ihnen  Ranvier 
(130,  132)  entdeckten  die  Endscheiben,  die  Verbreiterungen  der  Achsen- 
cyiinder  zwischen  den  Zellen.  Diese  bestätigte  dann  Merkel  in  seiner 
om&tngreichen  Monographie.  Er  glaubte  aber  im  Gegensatz  zu  den  eben- 
genannten Forschem,  dass  die  Zellen  den  Wert  terminaler  Ganglienzellen 
hätten.  In  gewisser  Weise  wurde  diese  Ansicht  von  Waldeyer  j(132) 
unterstützt,  wenn  auch  mit  der  wesentlichen  Modifikation,  dass  er  auch  die 
Tastscheiben  (disque  tactil)  für  modifizierte  Nervenzellen  hielt. 

Im  allgemeinen  wurde  aber  die  Retzius-  und  Ranviersche  Auf- 
fassung anerkannt,  die  nur  die  scheibenförmige  Verbreiterung  des  zwischen 
den  Zellen  endigenden  Achsencylinders  sahen. 

Die  Arbeiten  von  Kultschitzky  (92),  Asper  (9),  Hesse  (73), 
Izquierdo  (80),  Krause  (91)  und  Schwalbe  geben  weiterhin  noch  ein- 
gehende Schilderungen  dieser  eigentümUchen  Gebilde,  ohne  etwas  prinzipiell 
Wichtiges  aufzudecken.    Besonders  verdient  aber  der  Nachweis,  dass  die 
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Zellen  in  den  Körperchen  entwickelungsgeschichtlich  epithelialer  Abkunft 
sind,  hervorgehoben  zu  werden,  weil  dadurch  eine  wichtige  Thatsache 
für  die  Beurteilung  dieser  Gebilde  gefunden  und  zugleich  die  Annahme, 
dass  es  sich  hier  um  terminale  Ganglienzellen  handele,  hinfällig  wurde. 
Deswegen  können  diese  Körper  auch  hier  im  Anschluss  an  die  Nerven- 
endigungen in  Epithelien  besprochen  werden. 

In  neuester  Zeit  sind  diese  besagten  Körperchen  mit  Methylenblau 
und  nach  der  Golgi  sehen  Methode  behandelt  worden  von  Dogiel  (46) 
und  Geberg  (60a). 

Dogiel,  der  nur  mit  Methylenblau  gearbeitet  hat,  sagt,  dass  er  hier 
bei  Durchmusterung  gelungener  Präparate  in  diesen  Körperchen  schmale 
dunkelviolette  Streifen  findet,  die  sofort  die  Aufmerksamkeit  erregen  müssen, 
da  sie  zwischen  den  vollständig  ungefärbten  Zellen  deutlich  hervortreten. 
Die  genauere  Betrachtung  lehrt,  dass  an  jedes  Tastkörperchen  eine,  zwei 
und  sogar  drei  Nervenfasern  abgesondert  werden,  was  mit  der  Menge  der 
eben  erwähnten  gefärbten  Streifen  in  Beziehung  steht.  Nachdem  die 
Nervenfaser  sich  dem  Körperchen  genähert  hat,  verUert  sie  gewöhnlich 
die  Marksubstanz  und  durchdringt  als  nackter  Achsencylinder  die  Kapsel, 
um  darauf  mit  dem  gefärbten  Streifen  des  Körperchens  zusammenzu- 
schmelzen. Man  ist  also,  wie  Dogiel  hervorhebt,  schon  vermittelst  schwacher 
Objektive  imstande,  die  Thatsache  ohne  weiteres  festzustellen,  dass  in 
dem  Körperchen  nur  diese  Gebilde  von  NervenbeschafEenheit  sind, 
die  zwischen  den  Zellen  des  Körperchens  ihren  Sitz  haben  und  im 
Profil  als  mehr  oder  weniger  schmale  Streifchen  erscheinen.  Damit  ist  die 
Richtigkeit  der  Ansicht  von  Ran  vi  er  etc.  (s.o.),  dass  zwischen  den  Siellen 
Scheiben  liegen,  die  mit  der  Nervenfaser  kontinuierlich  zusammenhängen, 
sofort  erwiesen.  Die  genauere  Art  der  Endigung  dieses  Nerven  muss 
noch  eingehender  beschrieben  werden,  da  hier  die  neue  Methode  neue 
Details  hat  erkennen  lassen.  Über  die  Zellen  selber  hat  Dogiel  nichts 
hinzuzufügen,  was  nicht  schon  ausführlich  von  Merkel  etc.  beschrieben 
wäre.  Aber  er  beschäftigt  sich  noch  eingehend  mit  der  Struktmr  der  stark 
gefärbten  Tastscheibe.  Sie  besteht  nämlich  nach  sorgfältiger  Untersuch- 
ung mit  starker  Vergrösserung  aus  einer  ganzen  Reihe  feinster  Fädchen, 
die  von  punktartigen  Verdickungen  besetzt  ist,  wodmrch  der  ganze  Streifen 
zuweilen  ein  körniges  Aussehen  annimmt. 

Der  Rand  der  Scheibe  ist  am  stärksten  gefärbt,  während  die  übrigen 
Teile  oft  vollständig  ungefärbt  bleiben.  Der  Rand  scheint  auch  beträchtlich 
dicker  zu  sein,  als  der  übrige  Teil.  Die  Fäden,  aus  denen  der  Rand  der 
Scheibe  besteht,  färben  sich  dunkel  violett  und  häufig  treten  an  der  Peri- 
pherie  kleine  Zähnchen   heraus.     Da,  wie   schon   erwähnt,   die  centrale 
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Partie  meist  ungefärbt  bleibt,  so  sieht  man  bei  Flächenansichten  von  der 
ganzen  Scheibe  nur  einen  gefärbten  Ring,  der  aus  Fäden  zusammengesetzt  ist. 

Was  nun  das  Verhältnis  der  Scheiben  zu  den  Zellen  des  Körperchens 
anbetrifft,  so  scheint  zwischen  ihnen  keine  unmittelbare  Verbindung  vor- 
handen zu  sein  und  jede  Scheibe  liegt  nur  den  Zellen  dicht  an,  zwischen 
die  sie  geschoben  ist. 

Über  den  Übergang  des  Nerven  zu  dieser  scheibenförmigen  Ein- 
richtung sagt  Dogiel,  dass  der  AchsencyUnder,  nachdem  er  sich  der 
Scheibe  genähert  hat,  in  zwei  FibriUenbündelchen  zerfällt,  welche  die 
Scheibe  ringartig  umfassen.  Es  ist  ihm  nie  gelungen,  zu  beobachten,  dass 
der  Achsencylinder  sich  selbst  in  eine  Scheibe  verbreitere,  wie  es  von 
Retzius,  Ranvier  u.  a.  behauptet  wird;  er  hält  sich  immer  nur  an 
dem  Rande  der  Scheibe  auf  oder  er  bildet  vielmehr  ihren  Rand. 

Nachdem  nachgewiesen  wurde,  dass  der  Rand  aus  den  Fibrillen  des 
Achsencylinders  besteht,  liegt  die  Frage  nahe,  woraus  sich  denn  die  eigent- 
liche Tastscheibe  zusammensetzt.  Dogiel  glaubt  annehmen  zu  dürfen, 
dasB  die  ganze  Scheibe  (mit  Ausnahme  ihres  Blandes  natürlich)  aus  inter- 
fibrillärer  Substanz  besteht,  da  sie  genau  den  rosa-violetten  Ton  an  ge- 
färbten und  mit  Ammoniumpikrat  fixierten  Präparaten  annimmt,  wie 
interfibrilläre  Substanz  an  gewöhnHchen  Nerven. 

Geberg  (60a)  kommt  mit  derselben  Methode,  die  er  indes  durch 
Chromsilberpräparate  ergänzt  hat,  zu  etwas  anderen  Ergebnissen,  die 
in  gewisser  Weise  eine  Ergänzung  der  Dogiel  sehen  Ansicht  dar- 
stellen. Er  hält  zunächst  in  Übereinstimmung  mit  Dogiel  und  den  meisten 
früheren  Forschern,  die  Zellen  des  Körperchens  nur  für  Deckzellen,  während 
er  den  eigenthch  nervösen  Apparat  in  die  Tastscheibe  verlegt. 

Bei  vollständiger  Färbung  sieht  er  nun,  dass  der  Achsencylinder  bis 
an  die  Scheibe  oder  noch  etwas  weiter  in  die  Substanz  hinein  verfolgt 
werden  kann,  und  dass  er  sich  dann  in  eine  Anzahl  feiner»  dunkelgefärbter 
Faden  auflöst,  die  innerhalb  der  nur  schwach  tingierten  Scheibensubstanz 
nach  verschiedenen  Richtungen,  doch  vorwiegend  radiär,  d.  h.  gegen  den 
Rand  der  Tastscheibe  hinstreben.  Die  Wiedervereinigung  der  feinen  Faser- 
chen  glaubt  er  gesehen  zu  haben.  Die  sich  so  verzweigenden  Fibrillen 
laufen  schUessUch  in  Zacken  am  Rande  der  Scheibe  frei  aus. 

Damit  wären  auch  die  Zacken  erklärt,  die  Dogiel  gesehen  hat. 

Mit  einzelnen  Thatsachen,  die  frühere  Forscher  beschrieben  haben, 
lassen  sich  Gebergs  Beobachtungen  recht  gut  in  Einklang  bringen,  zumal 
mit  den  Angaben  Kultschitzkys  (92),  der  in  der  Scheibe  Fäserchen  ge- 
sdien  hat,  die  von  dem  Achsencylinder  ausgehen.   In  dieser  Achsencylinder- 
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•platte  unterscheidet  Geberg  wie  Dogiel  zwei  Bestandteile,  die  eben 
beschriebenen  stark  gefärbten  Fibrillen  und  eine  sich  nur  schwach  oder 
fast  gar  nicht  färbende,  homogene  oder  sehr  feinkörnige  Zwischensubstanz 
(interfibrilläre  Substanz);  letztere  muss  in  der  Tastscheibe  natürlich  in 
grösserer  Menge  als  in  dem  Achsencylinder  selbst  vertreten  sein. 

Die  Differenz,  die  zwischen  den  Angaben  Dogiels  und  Gebergs 
darin  besteht,  dass  ersterer  in  der  Mitte  der  Nerveuscheibe  keine  Nerven- 
fasern wie  Geberg  gesehen  hat,  lässt  sich  vielleicht  durch  nicht  ganz 
vollständige  Färbung  der  Dogiel  sehen  Präparate  erklären. 

Wir  haben  in  diesem  Grandryschen  Körperchen  also  epitheliale 
Zellen  vor  uns,  zwischen  denen  die  Nervenfasern  endigen.  Es  sind  aber 
erstens  die  Zellen  aus  ihrem  epithelialen  Verbände  ausgeschieden  und  in 
das  Bindegewebe  verlegt  worden,  zweitens  sind  sie  zu  eigentümlichen, 
leicht  gestreiften,  blasigen  Zellen  verwandelt,  deren  Aussehen  die  ursprüng- 
liche Angabe,  dass  wir  es  mit  echten  Nervenzellen  zu  thun  hätten,  wohl 
erklärüch  erscheinen  lässt.  Drittens  ist  noch  die  Nervenendigung  eigen- 
tümlich kompliziert,  die  wir  kurz  so  zusammenfassen  können,  dass  hier 
eine  verästelte,  in  freie  Spitzen  auslaufende  Endigung  vorliegt,  die  durch 
besondere  Ausbildung  einer  wenig  deutUchen  sogenannten  interfibrillären ') 
Substanz  zu  einer  Endplatte  verwandelt  worden  ist. 

Alle  diese  eigentümUchen  Modifikationen  dienen  zweifellos  bestimmten 
physiologischen  Zwecken,  über  die  hier  nichts  ausgesagt  werden  soll. 


II.  findigmigeii  im  Bindegewebe  ohne  Bildung  yon 
terminalen  Körperchen. 

Die  hier  besprochene  Art  der  Nervenendigung  kommt  in  bindege- 
webigen Häuten  oder  Organen  vor.  Es  werden  aber  dabei  keine  Nerven- 
endkörperchen gebildet,  sondern  die  Nervenfasern  endigen  gewissermassen 
diflfus  im  Bindegewebe,  von  dem  ebensowenig  wie  von  den  Nervenscheiden 
eine  Hülle  für  die  Endigungen  geliefert  wird.  Sie  sind  gerade  in  den 
letzten  Jahren  an  verschiedenen  Stellen    in  den  verschiedensten  Organen 


1]  Ob  wir  es  hier  wirklich  mit  intrafibrillftrer  Substanz  za  thun  haben  oder  mit  einem 
anderen  Stoffe  unbekannter  Herkunft,  ist  für  die  Beurteilung  der  Art  der  Nervenendigung 
ziemlich  unerheblich;  wir  werden  der  Substanz  noch  bei  anderen  Arten  der  Nenrenendig- 
ungen  begegnen.  Diese  Frage  hängt  natürlich  mit  der  Theorie  der  fibrillftren  Struktur  der 
Achsencylinder  auf  das  innigste  zusammen ;  aber  es  ist  hier  nicht  der  Platz,  auf  dieses 
höchst  interessante  aber  noch  durchaus  nicht  entschiedene  Problem  nAher  einzugehen. 
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beschrieben  worden.   Die  Beobachtungen,  die  genauere  Angaben  enthalten, 
sollen  hier  der  Reihe  nach  besprochen  werden. 

1.  Szymonowicz  (175)  hat  freie  dendritische  Endigungen  an  der 
Grenze  der  Epidermis  und  der  Lederhaut  beschrieben :  AchsencyUnder, 
die  Varikositäten  aufweisen,  teilen  sich  mehrfach  und  bilden  irreguläre 
Dendriten.  Die  Enden  liegen  dicht  an  der  Basalmembran.  Sie  scheinen 
den  terminaisons  hör^iformes  von  Ranvier^)  zu  entsprechen.  Er  konnte 
sie  mit  Methylenblau  gut  darstellen. 

2.  von  Smirnow  (170 — 172)  sind  bei  Amphibien  und  Säugetieren  im 
Endokard  der  Atrien  mit  ihrem  Septum,  der  Ventrikel  mit  ihrem  Septum  in  den 
Atrioventrikularklappen  und  den  Chordae  tendineae  Endigungen  sensibler 
Nerven  gefunden,  die  ebenfcJls  als  freie  Nervenendigungen  im  Bindegewebe 
aufzufassen  sind.  Bei  den  Amphibien,  wo  im  allgemeinen  einfachere  Ver- 
hältoisse  vorwalten,  löst  sich  eine  marklose  Faser,  nachdem  sie  eine  von 
Smirnow  als  „sensible  Unterlage"  bezeichnete,  bei  Methylenblaufärbung 
leicht  kömige  Schicht  erreicht  hat,  in  verschiedene  Teilchen  auf,  die  sich 
wiederholt  in  feinste  variköse  Fäserchen  teilen,  und  die  auf  dieser  Unter- 
lage frei  mit  leichten  Verdickungen  endigen.  Den  beigegebenen  Zeichnungen 
nach  verbreitet  sich  diese  Endigung  in  unregelmässiger  Form  auf  ziemUch 
weite  Strecken  hin. 

Bei  Säugetieren  sind  dem  Prinzip  nach  ähnliche  Verhältnisse  vorhanden, 
nur  scheint  die  Endausbreitung  auf  einen  verhältnismässig  kleineren 
Raum  beschränkt  zu  sein,  aber  die  Verästelung  ist  viel  zahlreicher,  die 
Zweigchen  verflechten  sich  imtereinander  häufig,  so  dass  das  Bild  ausser- 
ordentlich kompliziert  wird.  Auch  hier  scheint  eine  sogenannte  sensible 
Unterlage  vorhanden  zu  sein. 

Durch  die  Art  der  Verästelung  und  Verschlingimg  der  einzelnen 
Fäserchen,  durch  die  Form  der  gesamten  Ausbreitung  werden  wohl  auf 
den  ersten  Blick  ziemUch  verschieden  aussehende  Gebilde  hervorgebracht, 
die  aber  im  Prinzip,  d.  h.  was  die  wirkhche  Endigung  anlangt,  alle  mit 
einander  übereinstimmen :  es  handelt  sich  um  freie,  dendritische  Endigung 
von  Achsencylindern. 

3.  In  den  Lungen  der  Frösche  hat  Smirnow  (169)  und  in  ähn- 
licher Weise  auch  Cuccati  (37)  bei  Methylenblaufärbung  auch  sensible 
Nervenendigungen  beobachtet,  die  er  als  Endknäuel  bezeichnet;  sie  ent- 
sprechen   höchstwahrscheinUch    den    von   Arnold*)    als    Endplatten    be- 


1)  Tratte  dliistologie  termiqae.  II.  ^d.  Paris  1889. 

2)  Virchows  Arch.  Bd.  28.  1863. 
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schriebenen  Gebilden,  die  von  ihm  aber  noch  nicht  völlig  richtig  gedeutet 
wurden.  Sie  sind  nicht  eigentUch  als  freie  Endigungen  zu  bezeichnen,  da 
hier  ein  Endnetz  vorliegen  soll,  aber  sie  können  wohl  hier  zugleich  er- 
wähnt werden,  da  die  Entscheidung,  ob  freie  Endigungen  oder  ein  End- 
netz existiert,  z,  T.  wenigstens  der  Theorie  zu  Liebe  gemacht  wird.  Aus 
einem  weitmaschigen  Geflecht  auf  der  Oberfläche  der  Muskelbalken,  treten 
feine  markhaltige  Fasern  aus,  die  nach  verhältnismässig  kurzem  Verlauf 
in  einem  Knäuel  ihr  Ende  finden.  Dieses  kommt  dadurch  zu  stände, 
dass  die  Nervenfaser  terminale  Zweige  abgiebt,  die  als  feine  nackte  Fäden 
gewunden  verlaufen,  Teilungen  eingehen  und  schUesslich  in  ein  Netz  fein- 
ster variköser  Fibrillen  übergehen. 

4.  Recht  zahlreich  sind  die  Untersuchungen  über  die  freien  Endi- 
gungen der  Nerven  an  den  Sehnen*).  Ruffini  (159,  160),  Smirnow  (171), 
Ciaccio  (27— 32),  Cattaneo(24,  25),  Pansini  (120—123),  Mazzoni(102) 
und  Buchalow  (20)  haben  neuerdings  diesen  Gegenstand  bearbeitet. 

Am  ausführlichsten  sind  die  Endigungen  der  Nerven  in  den  Sehneu 
von  Ciaccio  beschrieben.  Darum  aollen  seine  Angaben  dieser  Beschreib- 
ung im  Grossen  und  Ganzen  zu  Grunde  gelegt  werden,  zumal  sie  von 
anderen  vollständig  bestätigt  werden.  Er  hat  seine  Resultate  an  den 
Sehnen  von  Wirbeltieren  und  von  Menschen  (am  Bulbus)  gewonnen. 

In  allen  Klassen  der  Wirbeltiere  fand  er  ähnliche  Verhältnisse.  Er 
sah  die  Nervenfasern,  von  ihren  gewöhnhchen  Scheiden  (auch  der  Mark- 
scheide) bekleidet,  zu  der  Sehne  herantreten,  sich  verästeln  und  die  einzelnen 
Äste  in  die  Sehne  eindringen,  d.  h.  zwischen  die  Sehnenbündel.  Auf  diesem 
Wege  verUeren  sie  meistens  die  Markscheide,  und  die  bindegewebigen  Hüllen 
verschmelzen  mit  dem  Bindegewebe  der  Sehnenbündelchen;  die  sich 
nun  immer  zahlreicher  verästelnden  Nervenfasern,  die  also  tief  in  die 
Sehne  hineindringen  und  die  Bündelchen  in  Spiralen  oder  Ringen  umgeben, 
endigen  frei,  häufig  mit  kleinen  Anschwellungen.  In  den  Verlauf  der 
Fasern  sind  sehr  zahlreiche  Anschwellungen  von  geringerem  oder 
stärkerem  Umfange  eingeschaltet,  wodurch  das  Aussehen  dieser  komplizierten 
Ausbreitung  recht  eigentümlich  verändert  wird.  Diese  Anschwellungen 
sind  von  anderen  Beobachtern  für  Kerne  gehalten  worden,  haben  aber, 
wie  Ciaccio  auf  das  allerbestimmteste  versichert,  nichts  mit  Kernen  ge- 
mein, sondern  sind  eigen tümhche  Verbreiterungen  des  Achsencylinders, 
Überhaupt  sind  Kerne,  die  dieser  Nervenendigung  etwa  spezifisch  wären, 


1)  Beiläufig  mag  erwähnt  werden,  dass  hier  nicht  etwa  alle  Arten  von  sensibler 
Neryenendigang  an  Sehnen  untersucht  werden  sollen,  sondern  nur  die  eben  genannten  freien 
£nden. 
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wie  die  Kerne  in  der  motorischen  Endplatte  im  Muskel,  nicht  vorhanden, 
wie  das  schon  Te  Gempt  (66)  aussprach;  auch  fehlt  eine  kömige  granulierte 
Substanz,  in  der  die  Endigungen  liegen. 

Er  nennt  diese  Art  der  Endigungen:  plaques  tendineuses  avec  ter- 
minaison  buisonneuse  des  nerfs  k  spirales  ou  ä  anneaux  und  bekämpft 
die  Bezeichnung  Golgis:  organes  musculo-tendineux,  da  es  sich  hier  nicht 
um  wohl  abgegrenzte  und  abgekapselte  Gebilde  handle,  sondern  um  ver- 
ästelte, diffuse  Endigungen,  die  fast  immer  allein  auf  die  Sehnen  selber 
beschränkt  bleiben,  und  nicht  auch  in  die  Muskeln  hineingehen.  Besonders 
verdient  wohl  noch  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  Endigungen  inner- 
halb der  Sehnen  aber  nie  an  ihrer  Oberfläche  zu  finden  sind. 

5.  In  den  sogenannten  Muskelspindeln,  die  von  Weismann,  Kölliker, 
Kerschner  u.a.  beschrieben  sind,  hatRuffini  (156 — 160)  am  genauesten 
die  Alt  der  Endigung  der  Nervenfasern  untersucht.  Er  unterscheidet 
temünaisons  ä  anneaux  ä  spirales  et  ä  fleurs,  je  nachdem  die  Nerven  die 
Muskelfasern  ringförmig  oder  in  Spiraltouren  umgeben,  oder  mit  dendriti- 
schen Verästelungen  an  ihnen  endigen.  Offenbar  sind  hier  für  be- 
stimmte Zwecke  an  den  Fasern  Modifikationen  der  Nervenendigungen 
vorhanden,  die  prinzipiell  nichts  besonders  Neues  bieten  und  auch  aus 
dem  Grunde  hier  nicht  genauer  beschrieben  zu  werden  brauchen,  weil  ihre 
Funktion  noch  unbekannt,  mindestens  sehr  umstritten  ist;  ihre  sensible 
Natur  ist  jedenfalls  noch  nicht  genügend  erwiesen. 

6.  Im  Bindegewebe  frei  endigende  sensible  Nerven  sind  dann  noch 
TonMelkirch  (104)  in  der  Iris  der  Vögel  mit  Methylenblau  gefunden 
worden.  Er  beschreibt  zwei  Arten  der  Endigung,  die  sich  auch  in  ihrer 
Topographie  von  einander  unterscheiden. 

Der  hinteren  Irisfläche  dicht  anliegend  findet  sich  ein  äusserst  eng- 
maschiger Nervenplexus,  der  aus  gleichmässig  feinen  Fäserchen  besteht, 
die  sich  vielfach  teilen  und  überkreuzen,  frei  endigen,  aber  nie  Anastomosen 
b3den. 

Die  zweite  Art  liegt  in  der  Nähe  der  Muskulatur,  ohne  jedoch  mit 
einzelnen  Muskelfasern  zusammenzuhängen,  es  sind  freie  Nervenendigungen, 
m  die  myelinhaltige  Nervenfasern  auslaufen,  nachdem  sie  sich  dendritisch 
veßweigt  haben;  knolHge "Verdickungen,  die  an  den  Terminalfäden  in  der 
nmi  schon  mehrfach  geschilderten  Weise  sitzen,  bedingen  eine  gewisse 
Ähnlichkeit  dieser  Formationen  mit  den  motorischen  Endbäumchen,  ihre 
Verbreitung  über  mehrere  Muskelfasern  und  ihre  Lage  schützt  aber  vor 
Verwechslung.  Grundkeme  oder  eine  granulierte  Sohle  sind  nicht  nach- 
zuweisen.   Der  zuerst  beschriebene  Plexus  wird  als  schmerzempfindlicher 
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Apparat  gedeutet,   während  der   zweite  wahrscheinlich  mit  der  Aocomo- 
dation  zu  thun  hat. 

7.  Agababöw  (2)  hat  im  Ciliarkörper  der  Katze  und  des  Menschen 
durchaus  ähnliche  Arten  von  Nervenendigungen  im  Bindegewebe  be- 
schrieben, die  sich  nicht  wesentlich  von  den  eben  geschilderten  unter- 
scheiden. 

8.  Jacques  (77)  und  Abundo  (1)  haben  in  der  Dura  mater  von 
Säugetieren  mit  Methylenblau  innerhalb  der  Bindegewebsbüschel  freie  End- 
bäumchen  und  pinselförmige  Nervenendigungen  gefunden;  auch  sie  bieten 
im  allgemeinen  keine  Besonderheiten  in  ihrem  Verhalten  und  nichts 
prinzipiell  Wichtiges. 

Dogiel  (40—42)  hat  in  der  Cornea  noch  besonders  eigentümliche  Endi- 
gungen der  Nerven  in  sogenannten  Endplättchen  gefunden.  Es  gehen  nämlich 
einige  Nervenästchen,  die  von  den  vorderen  Stänamchen  entsendet  werden, 
dem  Hornhautrande  mehr  oder  weniger  parallel,  oder  auch  in  radiärer 
Richtung  zum  Centrum  her  Cornea  hin,  und  enden  in  platten  Gebilden 
von  viereckiger  oder  unregelmässig  abgerundeter  Form;  einige  ersdieinen 
„schaufeiförmig  ausgehöhlt  und  öfter  hier  imd  da  wie  eingeschnürt".  Die 
Ränder  der  Endplättchen  sind  uneben,  gezackt,  mitunter  löst  sich 
vom  oberen  Rande  eines  Endplättchens  ein  kurzer  variköser  Faden  ab, 
der  sich  bald  dem  Rande  wieder  nähert,  und  mit  ihm  verschmilzt  Die 
Grösse  der  Plättchen  ist  durchaus  verschieden.  Kerne  enthalten  sie  nie, 
und  wenn  sie  auch  mitunter  den  Homhautzellen  ähnlich  sehen,  haben 
sie  doch  mit  ihnen  gar  nichts  zu  thun.  Aber  diese  Ähnlichkeit  erklärt 
vielleicht  die  älteren  Angaben  von  Kühne,  Waldeyer  (182),  Izquierdo  (80), 
die  sich  für  den  unmittelbaren  Zusanmienhang  zwischen  Nerven  und  dem 
Protoplasma  der  Zellen  der  Hornhaut  aussprechen. 

In  diesen  Gebilden  liegt  also  eine  prinzipiell  neue  Form  der  Nerven- 
endigung im  Bindegewebe  vor,  wie  sie  bisher  noch  nicht  beschrieben 
wurde.  Dogiel  vergleicht  sie  mit  den  Endplatten  an  den  Epithelzellen 
der  Grandry sehen  Körperchen;  und  das  ist  in  der  That  berechtigt,  da  wir 
auch  hier  eine  gewisse  Art  der  Verbreiterung  der  Nervenfaser  vor  uns 
haben. 

Die  genaue  Struktur,  die  an  jenen  Körperchen  gut  zu  sehen  war, 
ist  an  diesen  Platten  im  Bindegewebe  nicht  weiter  beschrieben. 
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IIL  Endigongen  im  Bindegewebe  mit  Bildung  von 
terminalen  Körperchen. 

a)  Nervenendkörperclien  von  Meissner,  Krause,  Ruffini* 

Seit  längerer  Zeit  fasst  man  in  anatomischen  Lehrbüchern  nach  dem 
Vorgange  von  Merkel  die  Meissnerscheu  Tastkörperchen,  die  Krause- 
schen und  die  Gtenitahiervenkörperchen  in  gemeinsamer  Besprechung  zu- 
sammen, weil  man  ein  einheitUches  Bauprinzip  bei  ihnen  zu  erkennen 
glaubte.  Und  durch  die  neueren  Forschungen  mit  den  anderen  Methoden 
hat  sich  auch  herausgestellt,  dass  dies  durchaus  berechtigt  ist,  denn  ausser 
der  deutlichen  Hülle ,  die  die  Körperchen  scharf  von  der  Umgebung  ab- 
grenzt, haben  diese  Gebilde  vor  allem  prinzipiell  genau  dieselbe  Art  der 
Nervenendigung  in  ihrem  Innern. 

Diese  Endigung  nun  ist  natürlich  seit  der  Entdeckung  der  Körper- 
chen genau  untersucht  worden,  doch  konnte  keine  rechte  Einigung 
der  verschiedenen  Ansichten  gefunden  werden.  Meissner  (103a) 
glaubte  annehmen  zu  müssen,  dass  die  Nervenfasern  frei  innerhalb 
der  Hüllen  des  Organes  mit  kleinen  Anschwellungen  endeten.  Nach 
Merkel  sollten  dagegen  keine  freien  Endigungen  in  dem  Körperchen  vor- 
handen sein,  sondern  die  Fasern  in  terminalen  GangUenzellen  endigen,  wie 
er  es  ähnlich  bei  den  Grandryschen  Körperchen  beschrieben  hat.  Axel 
Key  und  Betzius  (86)  glaubten  an  der  Spitze  der  Nervenfasern  kleine 
triehterförmige  Endorgane  gesehen  zu  haben.  Es  würde  zu  weit  führen, 
alle  älteren  Angaben  über  diesen  Punkt  hier  anzuführen,  zumal  nach  den 
kurzen  Andeutungen  schon  klar  wird,  dass  sich  prinzipiell  durchaus  ver- 
schiedene Ansichten  gegenüberstehen. 

Mit  Methylenblau  und  mit  der  Chromsilbermethode  sind  auch  hier 
neue  sorgfältige  Untersuchungen  angestellt.  Nach  der  Zusammenfassung 
von  Dogiel  (44)  zeigt  sich  der  Bau  der  Meissnerscheu  imd  Krause- 
sehen  Körperchen  folgendermassen : 

Die  Achsencyluider  der  markhaltigen  Nervenfasern  treten  in  die 
Höhlung  des  Körperchens,  den  Innenkolben,  ein  und  zerfallen  in  eine 
Anzahl  variköser  Ästchen  und  Fäden,  die  sich  während  ihres  Verlaufes 
winden,  eine  grosse  Anzahl  spiralartiger  Krümmungen  machen,  sich  viel- 
fältig teilen,  vereinigen,  durchkreuzen  und  in  verschiedenartiger  Weise  mit 
einander  verflechten.  So  wird  schliesslich  ein  ganzes  System  von  Schlingen, 
die  mit  einander  verbunden  sind ,  oder  ein  sehr  verwickeltes  und  dichtes 
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Netzwerk  gebildet.  Der  ganze  Unterschied,  der  zwischen  den  Körperchen 
der  verschiedenen  Typen  existiert,  beschränkt  sich  auf  die  verschiedene 
Form,  Grösse  und  Lage  der  Gebilde  in  der  Haut  und  beruht  hauptsäch- 
lieh  auf  der  Anzahl  und  Verteilung  der  Nervenästchen ,  die  durch  die 
allmähliche  Teilung  der  Achsencylinder  in  dem  Innenkolben  entstanden  sind. 

Die  zahlreichsten  Verästelungen  und  kompliziertesten  Figuren  des 
Achsencylinders  finden  sich  in  den  Genitalnervenkörperchen,  die  Meissner- 
schen  Körperchen  stehen  dagegen  schon  erheblich  zurück,  und  die  End- 
kolben zeigen  ziemlich  einfache  Verhältnisse,  indem  hier  der  Nerven- 
endapparat aus  einem  oder  wenigen,  spiralartig  gewimdenen  Fäden  besteht 

Die  durch  die  Nervenästchen  gebildeten  Schlingen  verlaufen  quer 
oder  mehr  oder  weniger  schräg  zur  Längsachse  des  Körperchens  und  da- 
durch wird  auch  an  einem  imgefärbten  Körperchen  die  häufig  so  deut- 
liche und  charakteristische  Querstreifung  bedingt  Der  ganze  Innenkolben 
wird  von  dem  Nervenknäuel  eingenommen  und  er  ahmt  die  äussere  Form 
des  Körperchens,  mag  es  einfach  oder  zusammengesetzt  sein,  nach.  Die 
Fädchen  selber  bilden  gewöhnUch  während  ihres  Verlaufes  im  Inneren 
des  Tastkörperchens  stellenweise  variköse  Anschwellungen  von  spindel- 
artiger, runder,  birnartiger  oder  unregelmässiger  Form,  die  zuweilen  eine 
ziemlich  beträchtliche  Grösse  erreichen  und  mehr  oder  weniger  abgeplattet 
erscheinen. 

Diese  Anschwellungen  sind  nach  Dogiel  die  Veranlassung,  dass 
erstens  im  Inneren  des  Körperchens  Zellen  mit  Kernen  beschrieben  werden, 
und  dass  man  sie,  zweitens,  namentlich,  wenn  sie  kleiner  sind  und 
sich  in  den  Grenzen  der  Grösse  der  gewöhnlichen  Varikositäten  halten,  für 
freie,  knopfförmige  Endigungen  ansprach. 

Dogiel  meint  also  nicht,  dass  hier  freie  Nervenendigungen  vorliegen, 
sondern  er  glaubt  an  ein  Endnetz,  das  durch  Teilung  und  Wiedervereinig- 
ung der  Achsencylinder  zustande  kommt;  sollten  an  Methylenblauprä- 
paraten scheinbar  freie  Endigimgen  zu  sehen  sein,  so  erklärt  er  diese 
Bilder  mit  unvollständiger  Färbung  oder  mangelhafter  Fixierung. 

Smirnow  (168),  der  die  Meissn ersehen  Körperchen  vom  Menschen 
mit  der  Golgi  sehen  Methode  untersucht  hat,  kommt  zu  ganz  ähnlichen 
Resultaten,  er  beschreibt  ebenfalls  bei  gut  gefärbten  Präparaten  ein  voll- 
ständig geschlossenes  Netz  variköser  Nervenfasern. 

Eine  interessante  Thatsache  hat  Dogiel  bei  fast  allen  Nervenkörper- 
chen  beobachtet,  dass  nämlich  von  dem  Nervenapparate  der  Körperchen 
eines  jeden  Typus  sich  eine  gewisse  Anzahl  Nervenfäden  absondert  und 
die  Kapsel  durchdringt.   Diese  Fäden  gehen  in  das  Epithel  der  Haut  oder 
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der  Schleimhaut,  in  der  die  Gebilde  liegen,  und  enden  in  der  bekannten 
Weise  zwischen  den  Zeilen  frei;  aber  sie  verbinden  auch  benachbarte 
Körperchen  untereinander.  Es  beteihgt  sich  dann  ein  aus  einem  Körper- 
chen heraustretendes  Fädchen  an  dem  Nervengeflecht  des  daneben- 
li^nden. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  sehr  sorgfältigen  Untersuchungen  stehen  die 
Beobachtungen  von  Aronson  (6),  Retzius  (142)  und  Mazzoni(102).  Die 
beiden  ersten  haben  mit  der  Methylenblaumethode  gearbeitet,  der  letzte 
mit  der  G  o  lg  i  sehen. 

Alle  drei  Forscher  haben  ähnliche  Resultate  erhalten.  Nur  ist  her- 
vorzuheben, dass  Aronson  Anastomosen  der  Endzweige  untereinander  be- 
schreibt, die  natürlich  Retzius,  der  ein  Anhänger  der  Lehre  von  der 
freien  Endigung  der  Nerven  ist,  nicht  bestätigen  kann.  Retzius  be- 
schreibt die  Endigungen  in  den  Genitalnervenkörpem  folgendermassen. 

Die  blau  gefärbte  Nervenfaser  teilt  sich  in  der  Regel  bald  nach  dem 
Eintritt  in  das  Körperchen  entweder  in  zwei  ziemlich  gleich  grosse  Äste, 
oder  sie  giebt  nach  verschiedenen  Seiten  hin  feinere  Äste  ab  und  läuft 
mehr  oder  weniger  gewimden  weiter  in  der  Achsenpartie  des  Körperchens, 
ijpi  dann  noch  ferner  in  sehr  wechselnder  Anzahl  Äste  abzugeben.  Die 
Anzahl  der  Äste  richtet  sich  vor  allem  nach  der  Grösse  des  Körperchens. 
Alle  Äste  zeigen  knotige  Verdickimgen;  die  Ästchen  endigen  an  der  Ober- 
fläche des  Körperchens  frei,  bisweilen  ohne  Anschwellung,  in  der  Regel  aber 
mit  einer  knotigen  Verdickung,  die  sich  in  nichts  von  den  Knötchen  im  Ver- 
lauf der  Faser  imterscheiden.  Mazzoni  hat  dagegen  an  seinen  Präparaten 
beobachten  können,  dass  die  knopfförmigen  Endigungen  um  ein  Beträcht- 
liches dicker  seien,  als  die  Knötchen  im  Verlauf  der  gefärbten  Nervenfaser. 

Ob  diese  Verschiedenheit  durch  die  verschiedenen  Methoden  bedingt 
ist,  die  beide  Forscher  angewendet  haben,  bleibe  dahingestellt.  Retzius 
aehliesst  seine  Auseinandersetzungen  mit  der  Betrachtung,  dass  es  erwiesen 
sei,  dass  beim  Kaninchen  die  in  das  Genitalnervenkörperchen  eingetretene 
Nervenfaser  nicht,  wie  Izquierdo  und  Schwalbe  sahen,  ungeteilt,  oder 
nur  gemäss  der  Teilung  des  Innenkolbens  in  wenige  Äste  zerfallen  bis 
zum  anderen  Ende  des  Körperchens  verläuft,  um  dort  unverändert  oder 
spitz  oder  mit  einer  Anschwellung  zu  endigen,  sondern  dass  sie  in  Über- 
einstimmung mit  Meissners,  Krauses,  Merkels,  Keys  und  seinen 
eigenen  früheren  Angaben  sich  mehrfach  teilt,  und  dass  diese  zahlreichen 
Astchen  frei  endigen  mit  kleinen  knotenförmigen  Anschwellungen  in  der 
Nähe  der  Oberfläche  eines  kernlosen  Innenkolbens  —  also  frei.  Dass  der 
Innenkolben  kernlos  ist,  darin  stimmen  alle  neueren  Beobachter  überein 
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und  diese  Thatsache  scheint  mithin  gesichert  und  so  eine  Frage  gelöst  za 
sein,  der  lange  Zeit  hindurch  die  Bemühungen  der  Untersucher  gegolten 
haben. 

Die  von  Dogiel  beschriebenen,  aus  den  Tastkörperchen  in  die  Epi- 
dermis eintretenden  Fasern  hat  Retzius  nicht  bemerkt. 

So  stehen  sich  nun  in  der  wichtigen  Frage  der  eigenüichen  Nerven- 
endigung in  den  genannten  Körperchen  zwei  Ansichten  gegenüber  —  die 
eine  verteidigt  das  Nervenendnetz  —  die  andere  die  freie  Endigung. 
Beide  werden  vertreten  von  Forschem,  die  in  der  Beurteilung  derartiger 
Fragen  ausgedehnteste  Erfahrungen  haben  imd  zahlreiche  Verdienste  auf 
diesem  Grebiete  sich  erworben  haben.  Wenn  man  nun  aber  bedenkt,  wie 
in  letzter  Zeit  das  Nervennetz  in  Misskredit  gekommen  ist  und  wie  die 
Theorie  von  der  freien  Endigung  der  Nerven  immer  mehr  Gläubige  ge- 
wonnen hat,  so  neigt  sich  —  wenn  man  so  sagen  darf  —  die  öffentliche 
Meinung  zweifellos  der  Ansicht  von  Retzius  zu,  wenn  auch  die  An- 
sprüche von  Dogiel  und  Smirnow  bei  der  anerkannten  Gründlidikeit 
dieser  Forscher  nicht  ungehört  verhallen  dürfen.  Die  freie  Endigung  der 
Nervenfaser  können  wir  also  wohl  auch  für  diese  Körperchen  in  Anspruch 
nehmen.  Aber  die  Untersuchung  ist  noch  nicht  abgeschlossen.  Weitere 
Beobachtungen  sind  zur  Lösung  der  Frage  nach  dem  Bau  der  Körperchen 
heranzuziehen,  damit  die  zahlreichen  Beobachtungen  früherer  Forscher 
aufgeklärt  werden,  was  sicher  noch  nicht  in  genügender  Weise  ge- 
schehen ist. 

Ruffini  (157,  158)  hat  noch  eine  besondere  Art  von  Nervenend- 
körperchen in  dem  Subcutangewebe  der  Finger  des  Menschen  gefunden, 
die  er  als  organes  nerveux  terminaux  bezeichnet.  Es  sind  längliche, 
ziemlich  grosse  (0,25—1,35  mm  lange)  Apparate,  an  Zahl  ungefähr  den 
Vater-Pacinischen  Körperchen  gleichkommend.  Sie  liegen  in  dem 
Grenzgebiet  zwischen  Cutis  und  Subcutis,  häufig  auch  zwischen  den  binde- 
gewebigen Septen,  die  die  Fettträubchen  voneinander  trennen. 

Die  Nervenfaser  tritt  von  der  Seite,  oft  aber  auch  vom  unteren  Ende 
an  die  Körperchen  heran,  und  teilt  sich  innerhalb  in  zahlreiche  Äste,  die 
Varikositäten  von  sehr  wechselnder  Dicke  besitzen  und  deutiich  unter  ein- 
ander Anastomosen  bilden,  um  dann  schliessUch  frei  mit  kleinen  Knöpf- 
chen  zu  endigen.  Die  ganze  nervöse  Verästelung  bezeichnet  er  als  cy- 
lindre  terminal.  Zellen,  die  spezifisch  für  diese  Körperchen  wären  und 
bestimmte  Beziehung  zu  den  Nervenfasern  hätten,  sind  nicht  vorhanden. 
Bekleidet  ist  dieser  Apparat  von  einer  starken  bindegewebigen  Hülle,  die 
zahlreiche   elastische  Fasern   enthält;   um   das   ganze   Organ  herum  1^ 
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sich  die  He  nie  sehe  Scheide  des  Nerven.  Von  den  Meissner  sehen  und 
Pacinischen  Körperehen  sind  diese  Gebilde  schon  nach  dieser  kurzen 
Beschreibung  wohl  zu  unterscheiden.  Sie  haben  eine  gewisse  Ähnlichkeit 
mit  den  Go lg i sehen  organes  rausculo-tendineux,  die  später  zu  beschreiben 
sind.  Eigentümlich  ist,  dass  bestimmte  Kapillaren  in  beträchtlicher  Menge 
sich  iu  der  Umgebung  der  Körperchen .  zahlreich  verästeln,  aber  nicht 
ihre  Hüllen  durchbohren. 

Die  Endigung  der  Nerven  ist  auch  hier  also  eine  freie. 

Eine  Bestätigung  erhalten  die  Beobachtungen  dieser  neu  gefundenen 
Oigane  von  Sfameni  (162).  Für  uns  ist  von  Wichtigkeit,  dass  auch  hier 
dieselbe  Art  der  Nervenendigung  vorhanden  ist,  wie  wir  sie  für  die  eben 
beschriebenen  Organe  angenommen  haben. 

bj  Nervenendkörperclien  von  Vater-Pacini,  Herbst,  Golgi- 

Mazzoni,  Krause. 

Die  hier  aufgezählten  Organe  zeichnen  sich  zunächst  durch  eine 
besonders  eigentümlich  gestaltete  Hülle  aus,  die  in  den  älteren  Arbeiten 
(Key,  Retzius  und  Merkel)  in  vorzüglicher  Weise  beschrieben  wurde. 
Auch  die  Art  der  Nervenendigung  ist  für  diese  Körperchen  charakteristisch; 
sie  ist  nach  den  gönannten  Beobachtungen  ebenfalls  festgestellt,  und  die 
neueren  Untersuchungen  haben  nur  eine  Bestätigung  liefern  können. 

Dogiel  (46)  hat  mit  der  Methylenblaumethode  die  sogenannten 
Herbstschen  Körperchen,  wie  man  die  Vater  scheu  Körperchen  beiden 
Vögeln  unnötigerweise  bezeichnet  hat,  untersucht. 

An  einem  Teile  des  Körperchens  tritt  eine  markhaltige  Faser  heran, 
die  durch  alle  Kapseln  hindurch  an  den  Iimenkolben  gelangt,  wo  das 
Mark  verschwindet;  der  nackte  Achsen eylinder  verläuft  dann  als  eine  mehr 
oder  weniger  dicke  Faser  längs  des  Innenkolbens  entlang  und  endet  an 
einem  entgegengesetzten  Teile  kolben-  oder  knopfartig.  „Die  Endverdickuug 
des  Achsencylinders  besteht  aus  einem  Bündelchen  kurzer,  zuweilen  um- 
gebogener Fäden,  zwischen  die  sich  eine  gewisse  Menge  schwach  körniger 
Substanz  einlagert.  Durch  letztere  wird  die  charakteristische  P^orm  der 
terminalen  Verdickung  bewirkt. 

Ihre  Fäden  sind  mit  Varikositäten  besetzt,  färben  sich  mit  Methylen- 
blau sehr  intensiv,  während  die  körnige  Substanz  eine  schwache  Tinktion 
annimmt,  und  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  als  hiterfibrilläre  Substanz  des 
Achsencylinders  betrachtet  werden  müss.  Nicht  selten  zerfällt  der  Achsen- 
cylinder,   nachdem  er  den  Innenkolben  erreicht  hat.  in  zwei  bis  drei  vari- 
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köse  Ästchen,  die  bis  zum  Ende  des  Kolbens  verlaufen  und  mit  den  an- 
gegebenen Verdickungen  endigen ;  oder  es  wird  in  der  Nähe  der  terminalen 
Verdickung  des  Achsencylinders  von  ihm  ein  kurzes  dünnes  Seitenästchen 
abgesendet,  das  ebenfalls  in  ein  kurzes  Endknöpfchen  übergeht. 

In  dem  Innenkolben  sind  mit  Sicherheit  keine  Zellen  nachzuweisen, 
zwischen  denen  die  Nervenfaser  etwa  endet,  sondern  wir  haben  es  hier 
wohl  mit  einer  sogenannten  Endplatte,  oder  einem  Endkolben  des  Achsen- 
cylinders zu  thun,  der  innerhalb  der  eigentümlich  angeordneten  Hüllen 
liegt. 

Die  Vater  sehen  Körperchen  bei  der  Katze,  über  die  nur  von 
Retzius  (140)  neuerdings  eine  Abbildung  eines  nach  der  G olgischen  Me- 
thode gewonnenen  Präparates  bekannt  geworden  ist,  die  aber  über  die 
Endigung  der  Nerven  nichts  aussagt,  sind  vom  Referenten  nach  der 
Eh  rlichschen  Methode  gelegentüch  gut  gefärbt  gefunden  worden.  Er  konnte 
da  eine  Verdickung  des  Endes  des  Achsencylinders  ebenfalls  deutlich 
konstatieren,  in  der  aber  die  Fibrillen,  dieDogiel  und  auch  Retzius  etc. 
erwähnen,  nicht  deutlich  zu  sehen  waren.  Die  terminale  Anschwellung 
erschien  homogen,  nur  an  einzelnen  Stellen  leicht  granuliert,  imd  sie  schien 
mehr  die  Form  einer  unregelmässig  gestalteten,  mit  einzelnen  Zacken 
versehenen  Platte  zu  haben,  die  innerhalb  einer  ungefärbten  Substanz  lag; 
dass  sich  von  dem  Hauptstamm  seitUche  Ästchen  abzweigen,  die  in  ähn- 
licher Weise  enden,  konnte  auch  festgestellt  werden. 

Die  von  Ruffini  (155,  156)  als  Golgi-Mazzonische  Körperchen 
bezeichneten  Gebilde,  die  beim  Menschen  an  verschiedenen  Körperstellen 
vorkommen,  sind  wohl  auch  nur  als  etwas  modifizierte  Vater  sehe 
Körperchen  aufzufassen.  Ihre  Nerven  teilen  sich  im  Innern  der  Hüllen 
öfter  als  in  den  typischen  Körperchen,  enden  dann  aber  auch  mit  recht 
beträchtlichen,  kolbigen,  plattenförmigen  Anschwellungen,  die  durchaus  an 
die  eben  beschriebenen  Formen  erinnern. 

Den  Kr  aus  eschen  Endkolben*)  ähnliche  Gebilde  sind  von  S  zy  mo- 
no wicz  au  dem  Rüssel  des  Schweines  beschrieben  und  nach  der  Ehrlich- 
schen  Methode  genauer  untersucht  worden. 

Sie  liegen  im  Corium  in  der  Basis  der  Papillen,  sind  ungemein  lang 
und  wellenförmig  oder  spiralig  gewunden.  Die  Stellung  der  Längsachse 
der  Kolben  zur  Oberfläche  der  Haut  ist  eine  wechsehide,  bald  mehr  senk- 


1)  Krause  hat  unter  diesem  Namen,  wie  Merkel  schon  erwähnt,  zwei  Tollkoromen 
verschiedene  Gebilde  zusammen  gebracht;  die  einen  gleichen  den  M ei ssn ersehen  Tast- 
körperchen und  sind  dort  erwähnt.  Hier  handelt  es  sich  aber  um  die  zweite  Art,  die 
Vat ersehe  Körperchen  einfachsten  Baues  sind. 
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recht,  bald  mehr  parallel,  sehr  häufig  schief.  Ihr  Bau  ist  sehr  einfach. 
Man  kann  auch  hier  einen  Innenkolben  unterscheiden,  der  gegen  das  Ende 
etwas  keulenförmig  wird,  in  dem  der  intensiv  blau  gefärbte  Achseneylinder 
liegt,  der  mit  einer  ziemlich  dicken  knöpf  förmigen  Anschwellung  endet. 
Der  Innenkolben  ist  nur  von  wenigen  Bindegewebsschichten  umgeben,  die 
in  den  nachgefärbten  Präparaten  eine  unbedeutende  Anzahl  länglicher 
Kerne  enthalten. 

Ausser  diesen  Gebilden  fand  er  noch  Körperchen,  die  aus  einigen 
(bis  sieben)  am  Ende  verdickten  Terminalfasern  in  der  Form  von  End- 
kolben bestehen,  die  aus  der  Verzweigung  einer  einzigen  Nervenfaser  ent- 
standen sind.  Die  Fasern  sind  alle  von  einer  gemeinsamen  dünnen 
Schicht  von  Bindegewebe  umgeben,  ein  besonderer  Innenkolben  war  nicht 
zu  unterscheiden.  Die  Enden  der  Fasern  sind  stark  keulenförmig  ange- 
schwollen. Sie  gehören  vielleicht  zu  den  von  Hoggan  (74,  76)  beschrie- 
benen Modifikationen  der  Tastkörperchen. 

Trotzdem  die  Angaben  über  diese  Körperchen  recht  mangelhaft  sind, 
ist  doch  ersichtlich,  dass  die  Nervenendigung  in  ihnen  im  Prinzip  dieselbe 
ist,  wie  in  den  Vaterschen  Körperchen.  So  bilden  alle  hier  aufgezählten 
Nervenendgebilde  eine  scharf  abgegrenzte  Gruppe,  deren  Charakteristika 
nicht  leicht  zu  erkennen  sind.  Innerhalb  der  merkwürdigen  Hüllen  haben 
wir  die  Endigung  des  Nerven  in  einer  deutlichen  Endplatte  oder  einem 
Endkolben,  die  gewiss  Ähnlichkeit  haben  mit  den  schon  mehrfach  be- 
schriebenen Verbreiterungen,  die  an  den  Tastzellen  oder  zwischen  den 
bindegewebigen  Lamellen  der  Cornea  liegen. 


IV.  Nervenendigungen  an  den  Haaren. 

Über  die  Nerven  der  Haare,  die  man  schon  längst  als  sensible  Appa- 
rate höchst  komplizierten  Baues  kannte,  hegen  mehrere  neue  Unter- 
suchungen mit  der  Gold-Golgi-  und  Ehrlichschen  Methode  vor. 

Die  als  Sinushaare  von  Merkel  (106)  bezeichneten,  mit  Schwell- 
körpem  ausgestatteten  Haare  sollen  besonders  behandelt  werden,  wir  haben 
zuerst  die  gewöhnUchen  Haare  zu  besprechen.  , 

Die  sorgfältigen  Untersuchungen  von  Bonnet  (16)  und  Merkel 
baben  uns  das  offenbart,  was  mit  den  früheren  Methoden  erreichbar  war, 
und  die  neuesten  Untersuchungen  haben  im  wesentlichen  nur  eine  Er- 
weiterung der  von  jenen  Forschern  geschilderten  Verhältnisse  gezeigt,  oder 
die  früheren  Entdeckungen  in  Einklang  mit  den  neueren  Prinzipien  des 
Gesamtnervensystems  gebracht. 
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Da  es  sich  herausgestellt  hat,  dass  bei  verschiedenen  Tierklassen 
auch  verschiedene  Arten  der  Endigungen  der  Nerven  an  den  Haaren  vor- 
kommen, sollen  einige  der  beobachteten  Typen  hier  der  Reihe  nach  ge- 
schildert werden. 

Nach  den  Angaben  van  Gehuchtens  (61 — 63)  und  Retzius*  (143—144) 
gestaltet  sich  die  Versorgung  der  Haare  bei  der  Maus  und  der  Ratte  etwa 
folgendermassen. 

V  Jedes  Haar  bekommt  nur  eine  Nervenfaser,  die  nicht  direkt  von  den 
tieferen  Nerven  stammt,  sondern  ein  Ast  einer  angrenzenden  Faser  ist, 
die  dazu  bestimmt  ist,  eine  bedeutende  Partie  der  Epidermis  zu  inner- 
vieren. Damit  ist  zugleich  gesagt,  dass  die  Haare  keine  spezifischen 
Nerven  erhalten,  sondern  dass  die  Sensibilität  der  Haare  und  die  der  Haut 
unter  dem  Einfluss  derselben  peripherischen  Nerven  stehen.  Gewöhnlich 
trennt  sich  der  für  das  Haar  bestimmte  Ast  etwas  unter  der  Epidermis 
von  der  Hauptnervenfaser  und  steigt  in  die  Cutisschicht  hinab,  um 
das  Haar  zu  erreichen:  eine  Thatsache,  die  ja  auch  bei  der  Gefäss- 
versorgung  wiederkehrt.  Mitunter  kommt  jedoch  auch  eine  Faser  aus  den 
tieferen  Nervenzweigen  und  steigt  dann  also  zu  dem  Punkte  einer  En- 
digung empor.  Wir  haben  also  Haare  mit  auf-  und  absteigenden  Nerven- 
fasern, wie  sie  schon  lange  bekannt  sind,  auch  durch  diese  neuen  Methoden 
bestätigt  gefunden.  Etwas  unterhalb  der  Einmündungssteile  der  Talgdrüse 
dringt  die  Nervenfaser  in  den  Haarbalg  ein,  teilt  sich  in  zwei  Endzweige, 
die  eine  horizontale,  gegen  das  Haar  ungefähr  senkrechte  Richtung 
einschlagen.  Eine  Faser  verläuft  vor,  eine  hinter  dem  Haare.  Häufig  be- 
gegnen sich  die  beiden  Ästcheu  und  enden,  ohne  Anastomosen  einzu- 
gehen, frei. 

Es  wird  so  um  diese  bestimmte  Stelle  des  Haares  äin  nervöser  Ring 
gebildet,  der  aber  recht  häufig.  Gebuchten  sagt  sogar  in  der  Regel 
unvollständig  ist;  d.  h.  es  werden  nur  die  Hälfte  oder  zwei  Drittel 
des  Haares  umfasst.  Von  diesen  horizontal  gelagerten  Hauptästen  gehen 
noch  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  kleinere  aufsteigende  Ästchen 
ab,  die  parallel  der  Richtung  des  Haares  verlaufen.  Ihre  Länge  entspricht 
ungerfähr  der  Dicke  des  ganzen  Haarbalges  an  dieser  Stelle.  Sie  enden 
frei,  insgesamt  leicht  nach  oben  konvergirend  mit  kleinen  Anschwellungen, 
und  sind  häufig  mit  Varikositäten  besetzt.  Wenige  Ästchen  nur  gehen 
von  dem  horizontalen  Zweige  in  absteigender  Richtung  nach  unten. 
Bonn  et  und  Arn  stein  haben  die  horizontal  und  senkrecht  verlaufenden 
Fasern  richtig  beschrieben;  der  Ursprung  der  letzteren  aus  dem  horizon- 
talen Ring  ist  aber  erst  mit  aller  Sicherheit  durch  diese  neuen  Methoden 
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klargelegt  worden.  Nun  käme  aber  noch  die  wichtige  Frage  zur  Ent- 
scheidung, wo  diese  Nervenendigungen  liegen. 

Bonnet  hat  nach  seinen  Goldpräparaten  feststellen  können,  djiss  in 
der  Glashaut  des  Haarbalges,  in  Längsfältchen  eingebettet,  Nervenfasern 
liegen,  die  auch  mitunter  die  Glashaut  dim^hbohren,  aber  er  konnte  nichts 
sicheres  über  ihr  wirkliches  Ende  sagen;  nach  Merkel,  der  ebenfalls  die 
Durchbohrung  der  Glashaut  gesehen  hat,  enden  diese  Fasern  in  Terminal- 
zellen. Wir  werden  auf  sie  noch  bei  der  Besprechung  der  Sinushaare  einzugehen 
haben.  Gebuchten  sagt,  dass  er  an  seinen  Präparaten  nichts  Sicheres 
über  die  Lage  der  Enden  sagen  könne,  er  glaubt,  dass  sie  wohl  „die  Dicke 
der  Glashaut  einnehmen.*'  Terminalzellen  hat  er  so  wenig  wie  Retzius 
gesellen.  Letzterer  hat  bei  den  gewöhnlichen  Haaren  überhaupt  niemals 
eine  Nervenfaser  innerhalb  der  Membrana  vitrea  gefunden.  Man  muss 
also  annehmen,  dass  diese  Endigungen  der  Glashaut  nur  anliegen. 

Neben  diesen  „typischen"  Nervenendigungen  werden  auch  mit  der 
G olgischen  Methode  andere  abweichende  Arten  der  Nervenendigungen 
beschrieben,  die  sich  als  einfachere,  imregelmässig  verzweigte,  freie  End- 
bäumchen  darstellen,   die  an  der  oben  näher  beschriebenen  Stelle  liegen. 

An  den  Föten  von  Meerschweinchen  und  an  den  Schnauzenhaaren 
der  erwachsenen  Tiere  machte  Orru  (117  — 118)  mit  der  Chromsilber- 
methüde  seine  Untersuchungen;  er  fand  bei  den  Föten  an  vielen  Haaren 
den  erwähnten  Nervenring,  aber  er  beschreibt  auch  ein  Nervennetz ')  im 
Bulbus  jedes  Haares.  Nach  seinen  Präparaten  glaubt  er  sagen  zu  können, 
dass  dieses  Netz  aus  einem  oder  auch  zwei  Nervenstämmen  komme,  die 
in  die  Haarpapille  eindringen,  sich  mehrfach  teilen  und  endlich  ein  Netz- 
werk bilden,  das  in  freie  Fasern  ausläuft,  die  kleine  Anschwellungen  tragen. 
Beim  erwachsenen  Tiere  konnte  er  nie  ein  Netzwerk  im  Haarbulbus  finden, 
wohl  aber  den  Haarring;  nur  fehlten  häufig  die  aufsteigenden  Nervenfasern, 
die  von  dem  Ring  entspringen.  Den  Unterschied  in  den  Bildern  der 
Nervenversorgung  beim  erwachsenen  Tier  und  beim  Fötus  glaubt  er  der 
G 0 lg i sehen  Reaktion  zuschieben  zu  müssen,  die  allerdings  ja  bei  Föten 
und  jungen  Tieren  leichter  gelingt,  als  bei  erwachsenen. 

Retzius  ist  es  dann  auch  nach  mehreren  vergeblichen  Versuchen 
gelungen,  die  Nerven  der  Haare  bei  einem  menschlichen  Embryo  von 
19,5  cm  Länge  zu  färben. 

Hier  liegen  die  Verhältnisse  wieder  etwas  anders  als  bei  den  er- 
wähnten Tieren.    Man  findet  unter  der  durch  die  Talgdrüse  verursachten 


>)  Der  Ausdruck  ,Netz*  wird  von  Orru  deswegen  gebraucht,  weil  er  wirkliche  Ana- 
stomosen oder  Wiedervereinigungen  der  sich  verästelnden  Nervenfasern  gesehen  haben  will. 
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Ausbuchtung  die  gewöhnliche  annuläre  Einschnürung  und  unter  ihr  eine 
noch  stärkere  ringförmige  Ausbuchtung,  einen  annulären  Wulst.  An  dieser 
Stelle  breitet  sich  die  von  der  Seite  oder  von  oben  herantretende  Nerven- 
faser unter  reichlicher  dichotomischer  Verästelung  aus.  Diese  Verästelung 
mit  ihren  zahlreichen  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  ausstrahlenden 
und  frei  endigenden  Fasern  umstricken  den  annulären  Wulst,  indem 
die  Fäserchen  wie  bei  der  Maus  und  dem  Kaninchen  auf  der  Glashaut 
bleiben,  ohne  sie  zu  durchdringen. 

Einmal  hat  Retzius  an  dem  Haare  vom  Menschen  eine  bulbopa- 
pillftre  Nervenendigung  gesehen.  Dort  stieg  der  Nerv  an  der  äusseren 
Wurzelscheide  liinab,  gab  am  Umfange  des  Bulbus  einige  kleine  Aste 
ab,  um  dann  von  unten  her  mit  reichlicher  Verästelung  in  die  Papille 
emporzusteigen.  Sonst  bekam  das  Haar  keine  anderen  Nerven.  Retzius 
betrachtet  das  als  einen  recht  interessanten  aber  anomalen  Fall,  womit  er 
diese  doch  vielleicht  prinzipiell  nicht  ganz  unwichtige  Thatsache  ziemlich 
einfach  abthut. 

Die  interessanten  Beobachtungen  Orrus  werden  von  Retzius,  der 
allerdings  zu  spät  von  ihnen  Kenntnis  nehmen  konnte,  nur  nebenbei 
erwähnt. 

Bemerkenswert  scheint  aber  die  Thatsache  immerhin,  dass  Orru 
sowohl  wie  Retzius  (dieser  allerdings  nur  in  einem  Falle)  die  in  die 
Papille  eindringenden  Nervenfasern  beim  Fötus  beobachteten,  wo  ja 
zweifellos  die  Reaktion  der  Silberbehandlung  leichter  gelingt;  man  darf 
also  deswegen  nicht  a  priori  schliessen,  dass  die  Nerven  beim  erwachsenen 
Individuum  an  jener  Stelle  nicht  vorhanden  wären,  wie  Orru  auch  ganz 
mit  Recht  hervorhebt.  Leider  sagt  dieser  Forscher  aber  nichts  davon,  wo 
diese  Fasern  wirklich  endigen;  nach  seinen  Figuren  scheint  es  nicht  un- 
möglich, dass  sie  zwischen  die  Epithelzellen  des  Bulbus  eintreten,  um  dort 
frei  zu  endigen.  Auch  scheint  für  etwaige  Gefässnerven  ihre  Zahl  zu  gross 
zu  sein,  und  es  bliebe  nichts  übrig,  wenn  man  sich  für  sensible  Nerven 
nicht  zu  entscheiden  wagt,  als  an  trophische  Nerven  zu  denken,  womit 
aber  nichts  Wesentliches  gesagt  ist.  Diese  Frage  über  die  Nerven  der  Haar- 
papillen  ist  ja  von  ganz  hervorragender  Bedeutung,  weil  Maurer  (98)  seine 
Theorie  über  die  Homologie  der  Sinnesknospen  niederer  Tiere  mit  den 
Haaren  dadurch  wesentlich  gestützt  sieht,  dass  der  Teil  des  Haares  nervenlos 
ist,  wo  bei  den  Sinnesknospen  der  spezifische  Nerv  eintritt.  Sie  würde 
einen  erheblichen  Stoss  erleiden,  wenn  besondere  —  und  zwar  sensible  — 
Nerven  auf  diese  Weise  zum  Haare  gelangten,  wie  das  Orru  als  sicher 
annimmt.    Jedenfalls  sind  hier  sorgfältige  Nachuntersuchungen  namentlich 
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auch  an  embryonalem  Material  am  Platze.  Ausserdem  müsste  auch  darauf 
ein  Hauptaugemnerk  gerichtet  werden,  wie  bei  einer  grossen  Reihe  ver- 
schiedener Tierklassen  die  Haarnerven  sich  finden.  Wir  haben  schon  bei 
den  wenigen  Species,  die  den  vorliegenden  Untersuchimgen  Material  lieferten, 
gesehen,  dass  recht  verschiedene  Formen  der  Nervenendigungen  vor- 
kommen, und  man  könnte  diese  Zahl  nicht  unwesentlich  vergrössern, 
wenn  man  die  älteren  Angaben  heranziehen  wollte.  Es  wäre  sicherlich 
recht  interessant,  Ähnlichkeiten  resp.  Verschiedenheiten  beiden  verschiedenen 
Tierklassen  genau  zu  beachten,  und  zu  entscheiden,  welche  physiologische 
oder  morphologische  Bedeutung  der  Verschiedenheit  der  Endigungsarten 
zu  Grunde  liegt,  ob  vielleicht  die  von  Bonnet  herangezogene  Lebensge- 
wohnheit der  Individuen  irgend  eine  Rolle  spielt,  was  ja  durchaus  nicht 
unwahrscheinlich  ist 

Solche  systematische  Arbeit  fehlt  aber  noch;  diese  w^enigen  be- 
sprochenen Untersuchungen  machen  entschieden  den  Eindruck,  als  ob  sie 
mehr  zu  dem  Zweck  angestellt  wären,  zu  zeigen,  dass  die  Nerven  mit  den 
neueren  Methoden  leicht  und  elegant  dargestellt  werden  können,  während 
es  doch  zweifellos  fruchtbringender  wäre,  die  Methode  als  solche  mehr  in 
den  Hintergrund  zu  stellen  und  auf  die  Ergebnisse,  die  jetzt  im  Gegensatz 
zu  früheren  Zeiten  verhältnismässig  leicht  zu  gewinnen  sind,  mehr  Gewicht 
zu  legen  und  umfassende  Untersuchungen  anzustellen,  die  uns  erlauben, 
allgemeine  Gesichtspunkte  für  die  betreffende  Art  der  Nervenendigungen 
zu  bestimmen. 

Die  Sinushaare  sind  neuerdings  von  Gebuchten,  Retzius,  Szy- 
monowicz  (175),  Orru  und  Ostroumow  (119)  untersucht  worden.  Die 
ziemlich  komplizierten  Innervationsverhältnisse  stellen  sich  nach  Ostrou- 
mow, der  mit  Methylenblau  seine  Forschung  gemacht  hat,  folgender- 
massen  dar: 

Mit  Ranvier  unterscheidet  er  zwei  Hauptarten  von  Nervenendi- 
gungen au  den  Sinushaaren.  Erstens  solche,  die  nach  aussen  von  der 
Glashaut  abgeflacht  löffeiförmig  endigen,  und  zweitens  solche,  die  die 
ülashaut  durchbohren,  und  dann  zwischen  ihr  und  der  epithelialen  Wurzel- 
scheide in  einen  besonderen  Endapparat  übergehen.  Diese  von  ihm  nach 
Analogie  der  Drüsennerven  als  hypolemmale  Fasern  bezeichneten  Nerven 
gehen  an  die  Merkeischen  Tastzellen,  die  sich  an  diesen  Haaren  von  der 
Einmündungssteile  der  Talgdrüsen  bis  zum  schildförmigen  Körper  herab 
befinden,  heran  und  enden  dort  in  den  bekannten  menisques  tactiles. 
An  Präparaten,  die  mit  Osmium  und  pikrinsaurem  Ammoniak  fixiert 
waren,  konnte  er  diese  Thatsache  mit  aller  Sicherheit  konstatieren.  Die 
Endigungen  allein,  wie  sie  an  vitalen  Methylenblaupräparaten  hervortreten, 
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präsentieren  sich  „als  abgeflachte,  im  Profil  discoide,  in  der  Flächenrnnsicht 
verzweigte  Gebilde,  die  untereinander  durch  feine,  variköse  Fäden  zu- 
sammenhängen und  mit  den  die  Glashaut  perforierenden  Nervenfasern 
durch  Zweigfäden  verbunden  sind."  Dieser  Apparat  ist  also  eine  unter 
der  Glashaut  flächenhaft  ausgebreitete  Nervenendigung,  die  aus  dünnen 
eckigen,  durch  feinste  variköse  Fäden  unter  einander  verbundenen  Plätt- 
chen besteht.  Die  Tastzellen  verhalten  sich  hier  mit  ihren  Nerven- 
endigungen genau  so,  wie  es  oben  ausführlich  dargestellt  wurde,  was  ja 
eigentlich  auch  zu  erwarten  war.  Sonst  sind  in  der  epithelialen  Wurzel- 
scheide keine  Nervenendigungen  vorhanden. 

Mit  der  Chromsilbermethode,  die  Gebuchten,  Retzius,  Orru  an- 
gewendet haben,  scheinen  sich  diese  Ergebnisse  nicht  darstellen  zu  lassen. 
Retzius  hat  nur  einmal  bei  der  Maus  eine  Durchbohrung  der  Glashaut 
und  Eintreten  der  Nervenfaser  zwischen  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide 
beobachten  können.  Endigungen  an  Tastzellen  hat  er  aber  nicht  sehen 
können.  Mit  der  Goldmethode  haben  dagegen  Merkel,  Ranvier  und 
Bonnet  diese  Tastzellen  mit  den  Nerven  innerhalb  der  Glashaut  schon 
darstellen  können.  Ihre  Beobachtung  ist  also  durch  die  Ostroumows 
vollständig  bestätigt  worden.  Die  allerneueste  Arbeit  von  Szymonowicz, 
die  auch  auf  Grund  der  Goldmethode  fertiggestellt  ist,  zeigt  sehr  grosse 
Übereinstimmung  mit  diesen  eben  geschilderten  Angaben  von  Ostroumow. 
Auch  er  fand  nur  die  Endigung  der  Nervenfasern  an  den  Tastzellen,  die 
unmittelbar  unter  der  Glashaut  liegen,  konnte  aber  keine  Fasern  weiter 
in  die   tieferen   Schichten  der  äusseren  Wurzelscheide  eindringen   sehen. 

Die  epilemmalen  Fasern,  die  also  nach  aussen  von  der  Glashaut 
liegen,  sind  in  der  Schärfe,  wie  sie  von  Ostroumow  jetzt  geschildert 
werden,  von  den  früheren  Forschern  doch  nicht  erkannt  worden.  Die 
Angaben  von  Szymonowicz,  der  die  Sinushaare  hauptsächlich  mit  der 
Goldchloridmethode  untersucht  hat,  stimmen  mit  denen  Ostroumows 
recht  gut  überein,  da  aber  bei  dem  russischen  Forscher  genauere  Angaben 
vorliegen,  sollen  sie  der  Beschreibung  hauptsächlich  zu  Grunde  gelegt 
werden. 

Die  Endigungen  sind  hier  sehr  verschieden  gestaltet  und  gelagert 
und  es  sind  zu  unterscheiden: 

1.  Gerade  Terminalfasern,  die  den  Hals  der  Haartasche  umstellen 
und  ungefähr  in  einem  Niveau  löffeiförmig  oder  beilförmig  abgeflacht 
endigen.   Sie  sind  analog  den  freien  Nervenendigungen  der  sinuslosen  Haare. 

2.  Baumförmige  Nervenendigungen,  die  an  der  äusseren  Fläche  der 
Glashaut  von  der  Höhe  der  Papillenspitze  bis  an  den  Hals  der  Haartasche 
(wo  sie  durch  Nr.  1   ersetzt  werden)  ziemlich  gleichmässig  verteilt  sind. 
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3.  Freie,  mehr  oder  weniger  verzweigte,  aber  immer  in  die  Länge 
gezogene  Nervenendigungen,  die  den  Balken  des  kavernösen  Gewebes  an- 
haften. 

4.  Einen  Plexus  feinster  variköser  Nervenfädchen  an  der  Wand  des 
Venensinus  und  der  unter  ihm  gelegenen  kavernösen  Räume.  Von  diesen 
Wäuden  aus  ziehen  feinste  variköse  Fäden  in  die  Tiefe  und  durchsetzen 
das  kavernöse  Gewebe  des  Haarbalges.     Hierzu  kommen  noch 

5.  Vasomotoren  für  die  Gefässe  des  Haarbalges  und  der  Haarpapille. 
Der  auch  bei  den  gewöhnlichen  Haaren  beschriebene  Nervenring  ist 

dort  wie  hier  keine  Nervenendigungsstelle,  sondern  von  ihm  gehen  erst 
die  Fasern  aus,  die  in  der  oberen  Hälfte  des  Haares  ihre  Endigungen 
haben ;  an  vielen  Haaren  ist  auch  kein  eigentlicher  Ring  zu  sehen,  sondern 
nur  ein  sehr  locker  gewobener,  ringförmiger  Plexus  und  da  sind  die  einzelnen 
Teile  dann  viel  leichter  zu  übersehen.  Hiernach  ist  also  das  Haar  von  der 
Spitze  der  Papille  bis  zum  Halse  der  Haartasche  mit  Nervenendapparaten 
besetzt. 

Retzius  und  Gebuchten  haben  nur  einige  Teile  dieser  Verhält- 
nisse an  ihren  Präparaten  genauer  unterscheiden  können.  Bessere  Resultate 
hatte,  wie  schon  erwähnt,  Szymonowicz,  der  namentlich  scharf  die  hypo- 
und  epilemmalen  Fasern  als  besondere  Nervenendigungen  unterscheiden 
konnte. 

Orru  hat  an  den  Sinushaaren  weniger  genau  die  Nerven  am  Haar- 
scbaft  gesehen.  Dagegen  konnte  er  in  jedem  Haar  in  der  Papille  zahl- 
reiche Nerven  nachweisen  und  dem  Umstände  glaubt  er  das  grössere 
Empfindungsvermögen  dieser  Haare  zuschreiben  zu  müssen.  Das  kann  aber 
zweifellos  nicht  richtig  sein,  denn  nach  den  Untersuchungen  von  Ostrou- 
mow  sind  an  den  Sinushaaren  schon  sonst  so  sehr  viel  kompliziertere 
Nervenendapparate,  dass  man  nicht  den  doch  verhältnismässig  spärlichen 
Papillennerven  die  besondere  Empfindlichkeit  zutrauen  darf. 

Ostroumow  selber  geht  noch  am  Schlüsse  seiner  Arbeit  näher  auf 
diese  Frage,  deren  prinzipielle  Bedeutung  schon  nachgewiesen  wurde,  ein 
und  er  muss  sich  dahin  aussprechen,  dass  hier  Gefässnerven  vorliegen, 
obgleich  er  allerdings  die  Zugehörigkeit  der  feinen  Nervenfäden  zu  den 
Kapillaren  der  Papille  stricte  nicht  nachweisen  konnte,  es  ihm  auch  nicht 
möglich  war,  mit  Sicherheit  die  Enden  überhaupt  festzustellen.  Jeden- 
falls bleibt  die  ziemlich  grosse  Anzahl  von  Nerven  bemerkenswert  und 
ein  besonderes  Verdienst  der  neueren  Untersuchungen  ist  der  sichere 
Nachweis  von  Nerven  in  grösserer  Zahl  in  der  Papille,  was  mit  der  Chlor- 
goldmethode bisher  so  sicher  nicht  möglich  war. 
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Schliesslich  mögen  noch  die  vergleichenden  Betrachtungen  Arn- 
ateins  über  die  gewöhnlichen  und  die  Sinushaare  hier  einen  Platz  finden ;  er 
sagt,  dass  die  geraden,  gabelförmigen  Nervenfasern,  die  die  Haartasche  um- 
geben, den  Grundstock  bilden,  aus  dem  sich  die  übrigen  Nervenendigungen 
entwickeln,  in  dem  Masse,  als  der  Bau  des  Haarbalges  komplizierter  wird. 
An  den  kleinen  Haaren  der  Mäusehaut  existieren  nur  diese  Endigimgen; 
man  findet  aber  schon  hier  einen  rudimentären  Nervenring,  da  die  Nerven- 
fasern, um  sich  am  Halse  der  Haartasche  regelmässig  zu  verteilen,  halbe 
Zirkeltouren  beschreiben  müssen.  An  grösseren  Hfitarbälgen  findet  man 
ausser  den  gabelförmigen  noch  bamnförmige  Nervenendigungen,  die  ent- 
weder als  Zweige  gerader  Terminalfasern  oder  als  selbständige,  in  dem 
Haarbalg  oberflächlich  verlaufende  Fasern  erscheinen  und  hoch  oben  in 
Endbäumchen  verlaufen.  Allmählich  treten  dann  die  Tastzellen  und  die 
kavernösen  Einrichtungen  auf,  und  es  kommt  so  zu  dem  äusserst  kompli- 
zierten Nervenendapparat  der  Sinushaare,  der  sicher  diese  Haare  wohl  auch 
befähigt,  seine  genauen  Tastempfindungen  zu  vermitteln,  während  alle 
anderen  Haare  einfach  sensibel  sind.  Damit  ist  ein  Anfang  der  morpho- 
logischen Entwickelung  der  Nervenendapparate  gegeben,  der  in  der  oben 
bei  den  gewöhnlichen  Haaren  angedeuteten  Weise  fortzuführen  wäre. 


V.  Nervenendigangen  in  den  Zähnen. 

Über  die  Nerven  der  Zähne  sind  seit  langem  die  Ansichten  geteilt 
gewesen,  ob  die  Nervenfasern  zwischen  die  Schicht  der  Odoutoblasten  gehen 
und  ob  sie  auch  gar  in  die  Zahnbeinsubstanz  eindringen.  Letztere  An- 
sicht wurde  namentlich  von  der  praktischen  Erfahrung  gestützt,  dass  die 
Zähne  an  der  Schmelzgrenze  sehr  empfindlich  sind.  Die  früheren  Me- 
thoden versagten  bei  den  diesbezüglichen  Untersuchungen  und  erst  mit  der 
Golgimethode  gelang  es  Retzi  us  an  den  Zähnen  von  Fischen,  Amphibien, 
Reptilien  und  Säugetieren  die  Nerven  gut  zu  färben.  Sie  treten  von  unten 
durch  das  Wurzelloch  in  die  Pulpa  ein,  verästeln  sich  in  der  Pulpa  selber, 
und  steigen  unter  der  Zahnbeinfläche  nach  oben.  Sie  treten  dann  zwischen 
die  Odoutoblasten  ein  imd  endigen  dicht  unter  dem  Zalmbein,  oder  in  der 
Nähe  seiner  Innenfläche;  nie  konnte  Retzius  sie  aber  in  das  Zahnbein 
oder  in  seine  Kanälchen  eindringen  sehen.  Es  ist  hier  also  eine  Endi- 
gung der  Nerven  zwischen  den  Odoutoblasten  vorhanden,  wie  zwischen  den 
Epithelzellen  anderer  Organe.  Ob  mau  hierin  eine  Stütze  der  Theorie 
von  der  ektodermalen  Abkunft  der  Skleroblasten  sehen  kann,  bleibe  da- 
hingestellt. 
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Neuerdings  hat  dann  Morgenstern  nach  einem  von  ihm  besonders 
ausgebildeten  Verfahren  versucht  die  Nervenfasern  in  den  Zähnen  darzu- 
stellen und  hat  verschiedene  Arten  der  Endigungen  in  dem  Zahnbeine, 
unter  der  Schmelz-  und  Cementgrenze,  in  der  Schmelz-Zahnbein  und  Zahn- 
bein-Cementgrenze  und  im  Schmelz  selber  beschrieben.  Rose,  der  diese 
Angaben  an  eigenen  Präparaten  geprüft  hat,  glaubt  dagegen  mit  Sicherheit 
angeben  zu  können,  dass  es  sich  hier  um  Farbniederschläge  in  den  Den- 
tinröhrchen  und  ihren  Fortsätzen  handelt,  somit  scheint,  trotz  eines 
letzten  Protestes  von  Morgenstern,  die  Anwesenheit  von  Nervenfasern 
im  Zahnbein  immer  noch  nicht  unzweifelhaft  erwiesen  zu  sein;  man 
muss  die  Grenze  des  Aufhörens  der  Nervenfasern  an  die  innere  Ober- 
fläche des  Zahnbeins  verlegen. 


Einteilung  der  besproehenen  Nervenenden. 

Überblickt  man  nun  die  sehr  zahlreichen  Arten  der  Endigungen  der 
sensiblen  Nerven  bei  den  Wirbeltieren,  so  wird  man  erkennen,  dass  sie 
sehr  wohl  in  einzelne  abgegrenzte  Gruppen  zusanimengefasst  werden 
können-  Man  kann  diese  Einteilung  nach  verschiedenen  Gesichtspunkten 
machen,  je  nachdem  man  die  letzten  Enden  der  Nervenfasern  selbst  oder 
die  Gewebe,  in  denen  die  Endigung  stattfindet,  als  massgebend  für  die 
Klassifizierung  ansieht.  Endgiltig  kann  diese  Einteilung  schon  deswegen 
nicht  sein,  weil  immer  noch  einige  Kontroversen  bei  wichtigen  Abschnitten 
dieses  Kapitels  vorhanden  sind,  wie  im  vorhergehenden  genau  auseinander 
gesetzt  wurde.  Die  von  einigen  Forschem  beobachteten  Nervenendnetze,  die 
doch  noch  nicht  vöUig  einwandsfrei  zu  sein  scheinen,  auch  mit  der  nun 
einnoal  ziemlich  allgemein  angenommenen  Ansicht  von  dem  Bau  des  Nerven- 
systeuas  bei  Wirbeltieren  schwer  in  Einklang  zu  bringen  sind,  sollen  hier 
l>ei  der  Klassifizierung  nicht  weiter  berücksichtigt  werden. 

Im  Hinblick  auf  die  letzten  Enden  der  Nervenfasern  selbst,  kann 
man  die  Einteilung  mit  Rücksicht  darauf  machen,  ob  man  freie  Endigungen 
oder  solche  mit  besonders  modifizierten  Endorganen,  sogenannte  Endplatten, 
hat,  die  dann  meist  noch  Beziehungen  zu  bestimmten  Gebilden  anderer 
Gewebe,  z.  B.  Epithelzellen  haben. 

Diese  beiden  Arten  finden  sich  in  den  besprochenen  Geweben  oder 
<)rganen  durchgehends.    Man  findet  sie: 

1.  im  Epithel  oder  zwischen  Epithelzellen, 

2.  diffus  im  Bindegewebe, 

3.  in  den  besonderen  Endorganen,  den  sogenannten  Tastkörperchen ; 
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damit  sollen  sämtliche  von  bindegewebiger  Hülle  abgegrenzten  Nervenkör- 
perehen  bezeichnet  werden,  die  alle  die  Eigentümlichkeit  haben,  daas  keine 
zu  der  Endigung  der  Nerven  selbst  gehörige  spezifische  Zellen  in  ihnen 
zu  finden  sind. 

L  Im  Epithel 

finden  wir  also  a)  freie  Endigungen,  die,  mehr  oder  weniger  weit  von 
der  Oberfläche  des  Epithels  entfernt,  häufig  mit  einer  kleinen  Varikosität 
enden.  Sie  sind  lange  bekannt,  neuerdings  aber  sehr  zahlreich  bei  allen 
Wirbel-Tierklassen  beobachtet  worden.  Ihre  Art  sich  im  Epithel  zu  ver- 
breiten, ihre  Verästelung  ist  fast  überall  gleich.  Eine  Abart  hat  Retzius 
im  Epithel  der  harnableitenden  Wege  gefunden,  wo  die  in  das  Epithel 
eingedrungene  Faser  rückläufig  wird  und  nahe  der  Unterstützungsfläche 
der  Zellen  in  der  bekannten  Weise  endet. 

b)  Endigungen  mit  Endplatten  finden  wir  ebenfalls  im  Epithel 
in  recht  interessanten  Formen,  die  eine  zusammenhängende  Reihe  von 
Übergängen  darstellen. 

1.  Die  kleeblattförmigen  und  rundlichen  Platten,  die  Bethe  beim 
Frosch  gefunden  hat.  Sie  sind  als  Endplatten  und  nicht  als  einfache  Vari- 
kositäten anzusehen,  weil  die  Zelle,  an  der  sich  die  Endigung  befindet, 
morphologisch  schon  leicht  differenziert  ist  (cf.  S.  66). 

2.  Die  deutlichen  leicht  ausgehöhlten  Tastscheiben  an  den  von  Me rkel 
entdeckten  Tastzellen.  Hier  ist  die  morphologische  Differenzierung  der 
Zellen  schon  weit  vorgeschritten,  so  dass  diese  Zellen,  die  sich  ursprünglich 
von  den  übrigen  Epithelzellen  nicht  unterscheiden,  im  ausgebildeten  Zu- 
stand leicht  an  ihrer  Form  kenntlich  sind. 

3.  Die  Endigungen  in  den  Grand ry sehen  Körperchen.  Die  Zellen 
dieser  Gebilde  sind  entwickelungsgeschichtlich  als  Epithelzellen  nachge- 
wiesen. Und  so  gehören  auch  ihre  Nervenendigungen  hierher.  Die  Zellen 
sind  morphologisch  und  topographisch  von  den  übrigen  Epithelzellen  deut- 
lich unterschieden.  Die  Endplatte  ist  hier  auch  wesentlich  weiter  ent- 
wickelt, wir  haben  eine  nervöse  Platte,  in  der  Fibrillen  verlaufen,  die  am 
Bauch  der  Platte  frei  endigen.  Die  Hauptmasse  der  Platte  wird  vielleicht 
durch  interfibrilläre  Substanz  gebildet.  Diese  gesamte  Einrichtung  ist  von 
dem  umgebenden  Gewebe  durch  eine  bindegewebige  Hülle  abgegrenzt. 

n.  Im  Bindegewebe. 

a)  Freie  Nervenendigungen.  In  verschiedenen  bindegewebigen 
Häuten  und  Organen  sind  sie  neuerdings  zahlreich  nachgewiesen.     Die 
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Hauptfundstellen  sind:  die  oberste  Cutisgrenze,  die  Glashaut  des  Haar- 
balges, der  Ciliarkörper,  die  Iris,  die  Dura  mater,  das  Herz,  die  Lungen 
und  die  Sehnen.  Die  Art  der  Verästelung  ist  an  den  verschiedenen  Stellen 
ziemlich  differenziert  und  häufig  den  betreffenden  Organen  mit  ihren  speziellen 
Verhältnissen  angepasst. 

In  den  Lungen  sind  die  Endigungen  schon  zu  knäuelartigen  Gebilden 
umgeformt;  es  lässt  sich  da  also  schon  eine  bestimmte  äussere  Form  dieser 
Gebilde  erkennen,  aber  eine  Abgrenzung  durch  bindegewebige  Hüllen  ist 
noch  nicht  zu  bemerken. 

Von  einigen  Forschem  ist  bei  diesen  freien  Nervenendigungen  als 
„sensible  Grundlage"  eine  körnige  oder  leichtgranulierte  Masse  beschrieben 
worden.  Man  kann  dieser  Einrichtung  vielleicht  eine  grosse  prinzipielle 
Bedeutung  zuerkennen,  es  ist  ihr  Vorkommen  jedoch  noch  nicht  genügend 
klargelegt  worden. 

b)  Endigungen  mit  Endplatten.  Sie  sind  von  Dogiel  im  Gewebe 
der  Hornhaut  nachgewiesen  worden;  ihre  Form  ist  ziemlich  unregehnässig 
ausgezackt,  sie  sind  besonders  in  einer  Ebene  ausgebreitet. 

in.  In  besonderen  Organen,  die  man  unter  dem  Namen 
„Tastkörperchen"'  zusammengefasst  hat. 

Dass  diese  Organe  allein  nicht  den  Tastempfindungen  dienen, 
ist  zweifellos.  Man  bezeichnet  sie  wohl  am  besten  als  Nervenend- 
körperchen oder  -Organe.  Sie  sind  immer  scharf  von  dem  umliegenden 
Gewebe  durch  konzentrisch  angeordnete  Hüllen  abgegrenzt,  und  sie  liegen 
imraer  im  Bindegewebe.  Die  Hüllen  werden  zum  Theil  von  den  Scheiden 
der  zutretenden  Nerven  geliefert 

In  diesen  Körperchen  kommen  vor: 

a)  Freie  Nervenendigungen.  Die  Endknöpfchen  oder  End- 
spitzen der  sich  sehr  reichlich  verästelnden  Nervenfasern  liegen  gewöhnlich 
an  der  Peripherie  der  Körperchen.  Besondere  Zellen  im  Innern  der 
Körperchen,  die  mit  den  Nervenendigungen  irgendetwas  zu  thun  haben, 
sind  nicht  nachgewiesen.  Varikositäten  im  Verlauf  der  Fasern  sind  besonders 
stark.  Hierher  gehören  die  Meissnerschen,  Krauseschen,  Ruffinischen 
Körperchen. 

b)  Endigungen  mit  Endplatten.  Diese  Körperchen  zeichnen  sich 
durch  besonders  kompliziert  gebaute  Hüllen  aus,  die  sehr  regelmässige 
Anordnung  zeigen.  Die  Nervenfasern,  die  in  diese  Hüllen  eintreten,  ver- 
ästeln sich  nicht  sehr  zahlreich  und  enden  mit  rundlichen,  kolbenförmigen, 
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oder  zackigen,  unregelmässig  gestalteten  Endstücken.  Auch  hier  wird  viel- 
leicht die  Vei'dickung  durch  Zunahme  der  sogenannten  interfibrilläreu 
Substanz  bedingt.  Zu  dieser  Gruppe  gehören  die  V  a  t  e  r  sehen  Körperchen, 
die  in  einigen  Modifikationen,  und  bei  verschiedenen  Tierklassen  von 
Herbst,  Krause,  Szy  mono  wicz,  Golgi-Mazzoni  etc.  beschrieben  sind. 

So  könnten  die  verschiedenen  Formen  der  sensiblen  Endigungen 
wohl  gruppiert  werden;  man  sieht,  dass  topographische  Verhältnisse,  wie 
Merkel  ausgesprochen  hat,  zweifellos  eine  bedeutende  Rolle  bei  der 
Gestaltung  der  Nervenendigung  spielen.  Ob  diese  aber  die  einzigen  sind, 
ob  nicht  doch  auch  wichtige  physiologische  Unterschiede  manche  besondere 
Bildung  bedingen,  muss  noch  sorgfältiger  untersucht  werden,  als  es  bisher 
geschehen  ist. 


Digitized  by 


Google 


IV. 

Knochen,  Bänder,  Muskeln. 


Von 

Karl  von  Bardeleben,  Jena. 


Abkflrzangen  in  der  Litteratnr:  A.  «  Archiv;  A.  A.  =  Anatomischer  Anzeiger; 
AbL  =  Abhandinngen;  Ann.  =  Annales;  Anz.  =  Anzeiger;  B.  =  Band;  C.  =  Central- 
Wttt;  C.  R.  =  Compte(s)  rendu(s);  Fso.  =  Fascicule;  G.  =  Gazette;  J.  =  Jonmal; 
Jb.  =  Jahrbuch;  Jbr.  =  Jahrbücher;  Jg.  =  Jahrgang;  K.  -=  Kaiserlich  oder  Königlich; 
N.  =  No.;  P.  =  Proceedings;  p.  =  Seite;  Pi  =  Part;  R.  =»  Revue,  Royal  oder  Reale; 
8.  =  Sörie  (s);  Sb.  =  Sitzungsberichte;  T.  =  Tome;  Tr.  =  Transaction;  V.  =  Volume; 
W.  »  Wochenschrift;  Z.  =  Zeitschrift;  Z.  A.  =  Zoologischer  Anzeiger. 

A.  Skelett. 

1.  Allgemeines.    Stamm. 

1.  Adolph iy  Über  die  Variationen  der  Spinalnerven  und  der  Wirbelsäule  anurer  Batrachier. 
Sb.  d.  Naturforsch.Ges.  bei  der  ünivers.  Juijew,  Bd.  10,  1894/95,  p.  45. 

2.  Derselbe,  Über  Variationen  der  Spinalnerven  und  der  Wirbelsäule  anurer  Amphibien. 
IL  Pelobates  fuscus  Wagl  und  Rana  esculenta.  1  Taf.  und  4  Fig.  Morphol.  Jb.,  B.  22. 
E  4.  p.  449-490. 

3.  Ahlborn,  Fr.,  Über  die  Bedeutung  der  Heterocerkie  und  ähnlicher  unsymmetrischer 
Scbwanzformen  schwimmender  Wirbeltiere  für  die  Ortsbewegung.  1.  Taf.  Z.  f.  wiss 
ZooL  Bd.  61.  1895.  H.  1.  p.  1-15. 

4.  Allen,  J.  A.,  Cranial  Variations  in  Neotoma  mikropus  due  to  Growth  and  individual 
DifTerentiation.  1  PI.  Bull.  Amer.  Mus.  Natur.  Hist.  New-York.  V.  6.  1894.  p.  233—246. 

5.  Allen,  Harrisson,  The  Changes  which  take  Place  in  the  Skull  >'oincident  with 
Sborteoning  of  the  Face-Axis.  Pr.  Äcad.  Natur.  Sc.  Philadelphia.  1894.  Pt  2.  p.  181—184. 

t  d"  Ambrosio,  A.,  Deformitä  del  naso.  Riform.  med.,  Napoli,  Anno  10.  Pt.  2.  p.  699—701. 


Digitized  by 


Google 


96  Anatomie. 

7.  Appel,  Kurt,  Zar  Lebre  vom  anatomischen  Sitz  der  Hasenscharten  —  Kiefer-Spalte. 
Ans  der  cbirurg.  Uni versitäts- Klinik  zu  Halle  a.  S.  MOnch.  Med.  W.,  Jg.  41.  1894. 
N.  52.  p.  1047—1049.    3  Pbotogr. 

8.  Balducci,  Della  morfologia  comparata  dello  stemo.  Atti  deir  XL  congr.  med.  intemaz., 
Roma  1894.  V.  2.  Anat  p.  97—99. 

9.  Derselbe,  Contribato  alla  morfologia  dello  stemo  nei  manmiiferi.  Firenze.  8^  45  pp. 
3  tao. 

10.  Baraldi,  G.,  ün'  altra  volta  ancora  suir  ossa  sfenotico  o  postfrontale.  Atti  d.  soc  tose, 
di  sc.  natur.  V.  9.  p.  244-255. 

11.  Bartels,  Otto,  Eine  seltene  Thoraxmissbildnng  mit  kongenitalen  Muskeldefekten. 
Kiel  1894.  8».  13  pp.  Inaug-Diss. 

12.  Baur,  G.,  Über  die  Morphologie  des  Unterkiefers  der  Reptilien.  4  Abb.  A.  A.  Bd.  11. 
1895.  N.  21.  p.  410-415. 

13.  Derselbe,  Die  Palatingegend  der  Ichthyosauria.  1  Abb.  A.  A.  Bd.  10.  N.  14.  p.  450 
bis  459. 

14.  Derselbe,  Nachtrag  zu  meiner  Mitteilung  über  die  Morphologie  des  Unterkiefers  der 
Reptilien.    A.  A.  B.  11.  N.  18/19.  p.  569. 

15.  Beidge,  T.  W.,  On  certain  Features  in  the  Skull  of  Osteoglossum  formosum.  Fr.  of 
the  zool.  Soc.  of  London.  Ft.  2.  p   302—311. 

16.  Van  Ben e den,  K.,  On  the  Origin  and  morphological  Significance  of  «the  Noiochord. 
(Titelangabe.)     Rep.  64.    Meet   Brit.  Assoc.  f.  Advanc.   of  Sc.  at  Oxford  1894.    p  684. 

17.  Betz,  Odo.,  Die  Nasenhöhle  und  ihre  Nebenräume  in  Gipsmodellen  natOrlicher  Grösse, 
nach  Schnitten  eines  Spiritnsschädels  hergestellt  zur  Einführung  in  die  rhinologische 
Fraxis,  sowie  zur  Demonstation  und  Einübung  spezialistischer  Technicismen  für  Ärzte, 
Spezialisten,  Lehrer  und  Studenten.  2  Taf.  Memorabilien,  Jg.  39.  H.  4.  N.  F.  Jg.  14. 
p.  193—209. 

18.  Bianchi,  S. ,  Sulla  frequenza  delle  anomalie  numeriche  vertebrali  nello  scheletro  dei 
normali  e  degli  alienati.  Atti  d.  R.  Accad.  d.  fisiocritici  Siena.  S.  4.  V.  5.  16  pp. 

19.  Derselbe,  Süll'  interpretazione  morfologica  della  prima  vertebra  coccigea  nelF  uomo. 
Ibidem.  20  pp. 

20.  Derselbe,  Sulla  sutura  etmoido-lacrimale  e  sa  un  osso  suprannumerario  della  parete 
interna  dell*  orbita.    Froc.  verb.  d.  R.  acc.  di  fisiocritici  di  Siena.    27  Marzo.    7  pp. 

21.  Derselbe,  La  presenza  della  sutura  orbito-maxillo-frontale  (Thompson)  non  ^  condizione 
normale  del  cranio  degli  Antropoidi.  Froc.  verb.  di  R.  accad.  di  fisiocritici  di  Siena, 
30.  Apr.  3  pp. 

22.  Derselbe,  Sulla  divisione  deir  os  planum  dell'  etmoide  considerata  come  carattere 
degenerativo  del  cranio  umano.  Commun.  scient.  d.  R.  accad.  d.  fisiocritici  di  Siena, 
30.  Apr.  2  pp. 

23.  Derselbe,  Sulla  divisione  dell'  os  planum  dell'  etmoide  nel  cranio  dell*  uomo  e  degli 
antropoidi  e  sull'  in  esistenza  dell'  osso '*lacrlmale  posteriore  in  alcuni  mammiferi.  Atti 
di  R.  Accad.  di  fisiocritic.    S.  4.  V.  7.     Con  Fig. 

24.  Derselbe,  Sulla  frequenza  della  anomala  divisione  dell'  os  planum  dell'  amoide  nei 
normali  e  negli  alienati.  Froc.  verb;  d  adun.  d  R.  Accad.  dei  fisiocritic.  in  Siena  1895. 
N.  5.  p.  85. 

25.  Derselbe,  SuU'  interpretazions  morfologica  della  prima  vertebra  coccigea  nell'  uomo. 
Atti  d.  R.  Accad.  dei  fisiocritic.  in  Siena.  S.  4.  V.  7.  1895.  Fsc.  1/2.  p.  3—20.  Proc. 
verb.  d'.  Adun.  d.  detta  Acc.  Siena  1895.  N.  1.  p.  9^10. 

26.  Derselbe,  Sulla  frequenza  delle  anomalie  numeriche  vertebrali  nello  scheletro  dei 
normali  e  degli  alienati.  Atti  d.  R.  Accad.  d.  Fisiocritic.  in  Siena.  S.  4.  V.  7.  1895. 
Fsc.  1/2.  p.  21-33.  —  Froc.  verb.  d.  Adun.  de  detta  Acc.  Siena  1895.  N.  1.  p.  10. 

27.  Bienz,  A.,  Dermatemys  Mavii,  eine  osteologische  Studie  mit  Beitragen  zur  Kenntnis 
vom  Baue  der  Schildkröten.     R.  suisse  Zool.  8°.  75  pp.  2  pl. 


Digitized  by 


Google 


Y.  Bardeleben,  Knochen,  Bftnder,  Muskeln.  97 

28.  Bienz,  A.,  Dermatemjs  Mayii  Gray,  eine  osteologiscbe  Studie  mit  Beiträgen  zur  Kennt- 
nis vom  Baue  der  Schildkröten.  2  Taf.  Rev.  snisse  de  Zool,  B.  3.  H.  1.  p.  61—134, 
135-136. 

29.  de  Blas io,  A.,  I  crani  dei  LncianL  Riv.  ital.  di.  sc.  natur.,  Anno  15.  N.  4.  p.  41—48. 
2.  Fig.  N.  5.  p.  52-64.  1  Fig. 

30.  Bonlenger,  G.  A.,  Remarks  on  some  cranial  characters  of  tbe  Salmonoids.  Pr.  of 
ihe  Zool.  Soe.  of  London.  Pt  2.  p.  299—302. 

SI.  Brinton,  D.  G  ,  Yariations  in  tbe  human  Skeleton  and  their  Causes.  Pr.  of  tbe  Amer. 
Assoc.  for  the  Advanc.  of  Sc.  43.  Meet  1894.  p.  329—830. 

32.  Derselbe,  Yariations  in  the  human  Skeleton  and  their  Causes.  Americ.  Anthropol. 
Washington  1894.  Y.  7.  p.  877—388. 

33.  Bngnion,  E.,  Le  squelette  humain  envisag^  au  point  de  vue  transformiste.  B.  d.  1. 
80C  vaud.  d.  s«ienc.  natur.  S.  3.  V,  31.  1895.  N.  118.  p.  149—184. 

3i  Calori,  L.,  Sopra  un  notabile  aumento  numerico  dei  forami  e  canali  emissarii  del 

cranio  umano.    Rend.  Acc.  d.  R.  accad.   d.  sc.  d.  istit.  di  Bologna.     Bull.  d.  sc.  med.. 

Anno  66   S.  7.  Y.  Fsc.  1.  p.  43—44. 
85.  Derselbe,  Sopra  un'  unione  sinostotica  e  parciale  incorporazione    dell'  atlante  con 

r  0880  ocdpitale  e  sopra  duc  altre  anomalie  convenienti  con  ossa.   Mem.  d.  R.  Accad. 

d.  sc  d.  instit.  di  Bologna.  S.  5.  T.  5. 

36.  Derselbe,  Sopra  un  notabile  aumento  numerico  dei  forami  e  canali  emissari  del 
cranio  umano.  1  tav.  Mem,  d.  R.  Accad.  di  sc.  d.  istit.  di  Bologna.  S.  5.  T.  5.  Fsc.  1. 

37.  Derselbe,  SnlF  unione  sinostotica  e  parziale  incorporazione  dell'  atlante  con  T  osso 
ocdpitale  e  sopra  due  altre  anomalie  convenienti  con  essa  Bull.  d.  sc.  med.  Anno 
66.  1895.  S.  7.  V.  6.  Fsc.  7.  p.  347—349. 

38.  Derselbe,  Sopra  un  notabDe  aumento  numerico  dei  forami  e  canali  emissarii  del 
cranio  umano.    Mem.  R.  Accad.  d.  sc.  delF  istituto  di  Bologna.    S.  5.  T.  5.    Con  tav. 

39.  Derselbe,  Sopra  un  notabile  aumento  numerico  di  forami  e  canali  emissari  del  cranio 
nmano;  memoria  letta  alla  R.  acc.  Mem.  R.  accad.  sc  d.  istit.  di  Bologna.  S.  5.  T.  5. 
4».    26  pp.    1  tav. 

40.  Carrara,  Anomalie  creditarie  (mano,  cranio  .  .  .).  Arch.  di  psich.,  sc  penal.  ed 
antropol.  crimin.  Y.  16.  1895.  Fsc  6.  p.  570. 

41.  Carucci,  Y.,  Sul  modo  di  formazione  del  terzo  condilo  occipitale  neir  uomo  e  sul- 
r  omologia  tra  i  processi  basilari  dell  occipite  umano  e  quelli  deir  occipite  di  altri  ver- 
tebratl    Ercolaui  1894.  Anno  7.  N.  2.  26.  pp.  con  tav. 

42.  Caruccio,  Antonio,  Studio  anatomico  suir  atlante  di  un  Elephas  africanus  giova- 
nissimo.  Con  fig.  Boll.  d.  soc  romana  per  gli  stud.  zoolog.  Y.  4.  1895.  N.  5/6. 
p.  217-226. 

43.  Derselbe,  Osservazione  zoologiche  sul  Pedetes  caffer  Pall.  con  note  anatomiche  sul 
cranio  neurale  e  facciale  del  medesimo.    Ibid.  Y.  4.  1895.  B.  5/6.  p.  265—277. 

44.  Ceconi,  A.,  Ricerche  sul  midollo  funzionante  delle  ossa.  Riv.  venet  di  sc.  med. 
Amio  12.  T.  22.  Fsc  10.  p.  473-498.  1  tav. 

45.  Chiarugi,  Giulio,  II  terzo  condilo  e  i  processi  basilari  del  cranio  umano  (rudimenti 
di  un  arco  ipocordale  occipitale).  Monitore  zo<^.  ital.  Anno  6  N.  2.  p.  80—32. 
(ConÜn.) 

46.  Derselbe,  II  terzo  condilo  e  i  processi  basilari  del  cranio  umano.  Rudimenti  di  an 
arco  ipocordale  occipitale.  (Contin.  e  fine.)  Monitore  zool.  ital.  Anno  6.  N.  8/4. 
p.  56-72. 

47.  Collinge,  W.  S.,  The  Skull  of  the  Dog.  A  Manual  for  Studento  with  a  Glossarj  of 
osteological.    Terms.  London.  8°.    With  Illustr. 

48.  Colncci,  Yincenzo  L.,  Di  una  rahssima  anomalia  dell'  ossa.  Mem.  d.  R»  Accad.  d. 
sc.  d.  istit  di  Bologna.    S.  5.  T.  5.  4^.  13  pp. 

AnatoAUcbe  Hefte.    II.  Abteilung.    „ErgebnisM**  1896.  7 


Digitized  by 


Google 


98  Anatomie. 

49.  Colucci,  V.,  Di  una  rarissima  anomalia  delle  ossa  Ball.  d.  sc.  med.  Anno  66  1895. 
S.  7.  V.  6.  Fsc.  7.  p.  349-350. 

50.  Corradi,  C,  Su  le  asimmetrie  nella  forma  e  nella  struttora  delle  ossa  del  cnmio  nei 
seni  della  faccia  etc.  possano  esercitare  influenza  sul  risultato  della  prova  di  Weber. 
Boll.  mal.  d.  orecchio,  d.  gola  e  d.  naso.  Firenze  1894.     Anno  12.  p.  198 — 195. 

51.  Gouvreur,  E.,  et  Bataillon,  E.,  £tude  sur  le  grand  fourmilier  (Myrmecophaga 
jubata),  organes  gänitanx,  structuro  vert^brale.  1  pl.  Ann.  d.  1.  soc.  Linn.  de  Lyon. 
Annde  1893.  N.  S.  T.  40.  p   115-226. 

52.  Gry  er,  M.  EL, 'Studios  in  the  maxillary  Bonos.  Read  before  the  Amor.  dent.  Associai, 
Aug.  8,  1895.    The  dental  Gosmos.  .  V.  38.  N.  1.  p.  1—33   33  Fig. 

58  Gzermak.  Wilhelm,  Die  topographischen  Beziehungen  der  Augenhöhle  zu  den  am- 
gebenden  Höhlen  und  Gruben  des  Schädels  in  halbschematischen  Figuren  nach  Gefrier- 
schnitten  dargestellt.  Augen  ärztliche  Unterrichtstafeln,  herausg.  v.  H.  Magnus.  H.  9. 
14  Taf.  mit  Text.     Breslau,  J.  ü.  Kern. 

54.  Debierre,  Gh.,  La  signification  morphologique  de  Tos  anormal  du  cräne  humain  appel^ 
OS  interpari^tal,  os  öpactal.     1  pl.  Arch.  des  scienc.  m^d.  T.  1.  N.  1.  p.  35—42. 

55.  Derselbe,  Le  thorax  de  Thomme  est-il  en  voie  de  r^gression?  Atti  doli'  XI  congr. 
med.  intemaz.    Roma  1894.  V.  2.  Anat  p.  12—15. 

56.  Derselbe,  Atlas  d'ostöologie  comprensnt  les  articulations  des  os  et  les  insertions 
musculaires.  253  gravur.  en  noir  et  en  rouge.  Paris  1896.  Felix  Alcan.  Eol.  VIII. 
92  pp. 

57.  Derselbe,  D^veloppement  du  sögment  occipital  du  cräne.  2  pl.  J  de  Fant,  et  de  la 
physiol.    Annee  31.  1895.  N.  5.  p.  385-426. 

58.  Degen,  E.,  On  some  of  the  Main  Features  in  the  Evolution  of  the  Bird's  Wing.  WiÜi 
Notes  of  W.  P.  Pycraft.    B.  Brit.  omithol.  Glub.  1894.  8^  33  p.  1  PI. 

59.  Dionisio,  J.,  SuUe  atresie  e  stenosi  congenite  delle  coane.  Gazz.  med.  di  Torino. 
Anno  46.  N.  8.  p.  137—139.  Giom.  d.  R.  accad.  di  med.  di  Torino.  Anno  58.  Nr.  2. 
p.  124—127. 

60.  V.  Ebner,  V.,  Über  den  feineren  Bau  der  Ghorda  dorsalis  der  Gyclostomen.  (Vorlauf 
Mitteil.)    Wien.  8^  S.-A.  10  pp. 

61.  Derselbe,  Über  den  feineren  Bau  der  Ghorda  dorsalis  der  Gyclostomen.  8b.  d.  k. 
Acad.  d.  Wiss.  in  V^ien.  Abt.  3.  B.  104.  H.  1—5.  p.  7-16.  (Vgl  A.  A.  Bd.  10.  N.  19. 
p.  606.) 

62.  Derselbe,  Über  den  Bau  der  Ghorda  dorsalis  des  Amphioxus  lanceolatns.  Sb.  d.  K. 
Acad.  Wiss.  Wien.  Math.  nat.  Kl.    B.  104.  Abt.  8.  Okt.  1895.  p.  199—228.  4  Taf. 

63.  Derselbe,  Über  den  feineren  Bau  der  Ghorda  dorsalis  von  Myxine  nebst  weiteren 
Bemerkungen  über  die  Ghorda  von  Ammocoetes.  Sb.  d.  k.  k.  Acad.  d.  Wiss.  Wien. 
Math.  nat.  Kl.    Bd.  104.  Abt.  3.  16  pp.  2  Fig. 

64.  Emery,  G.,  Demonstration  über  die  Entwickelung  des  Handskeletts.  Verh.  Ges.  D. 
Naturf.  66.  Vers.  Wien  1894.  T.  2.  H.  2.  p.  365—366. 

65.  Fawcett,  E.,  On  the  Lokalisation  of  the  Foramina  of  the  Base  of  the  Skull.  Bristol 
1895.  8^.   16  pp. 

66.  Derselbe,  The  Structure  of  the  inferior  Maxiila  with  special  Reference  to  the  Position 
of  the  inferior  dental  Canal.  With  Fig.  J.  of  Anat  and  Physiol  V.  29.  N.  S.  V.  9. 
Pt.  3.  p.  355-366. 

67.  Federici,  Nicoliuo,  Osteologia  dell*  orbita  ricordi  per  lo  studente  di  oftalmoiatria 
Sassari  1895.  G.  Desci.  8«».  20  pp. 

68.  Field,  Herbert  Haviland,  Bemerkungen  über  die  Entwickelung  der  Wirbelsäule 
bei  den  Amphibien;  nebst  Schilderung  eines  abnormen  Wirbelsegmentes.  2  Taf.  Morphol 
Jb.  Bd.  22.  H.  3.  p.  340-856. 

69.  Free  mann,  W.  J.,  The  quadrangular  Gartilage  of  the  Septum,  miscalled  the  triangu- 
lär.    Univers.  med.  Magaz.  Philadelphia  1894/95.  V.  7.  p.  332. 


Digitized  by 


Google 


V.  Bardeleben,  Knochen,  Bänder,  Muskeln.  99 

70.  Fürst,  Carl  M.,  Einige  Beobachtungen  über  die  Spina  supra  meatum.  Nord.  Med. 
Arch.  Arg.  1895.  N.  15.  6  pp. 

71.  Gadow,  Hans,  On  the  Evolution  on  the  vertebral  Golumn  of  Amphibia  and  Aroniota. 
Pr.  of  the  R   Soc.  V.  58.  N.  350.  p.  257—259. 

72.  Gadow,  Hans,  and  Abbot,  Miss  E.  C,  On  the  Evolution  of  the  vertebral  Column 
of  Fishes.  Philos.  Tr.  of  the  R.  Soc.  of  London.  B.  for  1895.  V.  186.  Pt.  1.  p.  163— 
221.  13  Fig. 

73.  Gallenga,  6,  Della  presenza  di  nodi  cartilaginei  nel  cavo  orbitario.  Nota  di  tera- 
tologia.    BoU.  di  oculistica.  Anno  17.  N.  6.  p.  43—45. 

74.  Garbowski,  Tad.,  Zur  Beurteilung  vertebraler  Regionen  bei  Vögeln.  A.  A.  B.  11. 
1895.    N.  14.  p.  444—454.  2  Abb. 

75.  Derselbe,  Ein  Fall  sternosakraler  Skoliose  bei  Tetrao.  Z.  A.  Jg.  18.  1895.  N.  492. 
p.  491—493. 

76.  Garnault,  Anatomie  chinirgicale  du  temporal.  Peut-on  tirer  de  la  forme  du  crftne 
des  conclusions  sur  les  dispositions  anatomiques  rendant  plus  ou  moins  dangereuses  les 
Operations  sur  le  rocher?  Gaz.  m6d.  de  Paris.  Ann6e  66.  S.  9.  T.  2.  N.  14.  p.  159—160. 

77.  Ganpp,  Ober  die  Jochbogenbildungen  am  Schädel  der  Wirbeltiere.  72.  Jahresber.  d. 
schles.  Ges   f.  vaterl.  Kultur  f.  1894.  Zool.boi  Sekt.  p.  53—63. 

78.  Gaupp  und  Ziegler,  A.,  Zieglers  Modelle  betr.  Primordialcranium  und  Visceral- 
skelett  von  Rana  fusca.  Demonstration.  Verhandig.  d.  Anat.  Ges.  auf  d.  9.  Vers,  in 
Basel   p.  239—240. 

79.  Gianelli,  Augusto,  Le  arcate  sopraccigliari  ed  i  seni  frontali  nei  pazzi.  Ricerche 
antropologiche.  Riv.  sperim.  freniatr.  e  di  med.  leg.    V.  20.  Fsc.  3/4.  p.  425—442. 

80.  Gillespie,  A.,  and  Lockhart,  A.,  Gase  of  Deformity  of  both  Hands.  The  Tr.  of 
the  med.-chir   Soc.  of  Edmburgh.  N.  S.  V.  14.  1895.  p.  154. 

81.  Glättli,  G,  Untersuchungen  am  Körperbau  der  Haustiere,  insbesondere  über  die  Ge- 
staltung der  durch  das  Skelett  bedingten  Formen  während  der  Jugendentwickelung. 
Zürich    8».  45  pp.  5  kolor.  Taf. 

82.  Goenner,  Alfred,  Über  Vererbung  der  Form  und  Grösse  des  Schädels.  (S.  Kap.  4.) 

83.  Göppert,  Ernst,  Zur  Kenntnis  der  Amphibienrippen.  (Vorl.  Mitteil.)  5  Fig.  im  Text. 
Morphol.  Jb.  B.  22.  H.  3.  p.  441-448. 

84.  Derselbe,  Untersuchungen  zur  Morphologie  der  Fischrippon.  4  Taf.  und  21  Ii'ig.  im 
Text.  Morphol.  Ib.  Bd.  23.  H.  2.  p.  145-217. 

85.  Gouguenheim,  D^viations  de  la  cloison  du  nez.    Semaine  m^d.  Ann4e  15.  p.  79. 

86.  de  Gor  den,  A.,  Un  caso  de  costillas  cervicales  en  el  esqueleto  humano.  Gac.  m^d. 
Mexico  1894.  T.  31.  p.  411—420. 

87.  Graf,  Alfred,  Ober  die  Architektur  rhachitischer  Knochen.  Ein  Beitrag  zum  Wolff- 
schen  Transformationsgesetz.    Stuttgart  1894.  8®.  24  pp.  Inaug.-Diss.  Würzburg. 

^.  Grnber,  Jos.,  Ober  eine  abnorme  Höhle  im  Felsenteile  des  Schläfenbeins.  Monatsschr. 
f.  Ohrenheilkunde.  Jg.  29.  1895.  N.  12.  p.  453—456.  1  Abb. 

89.  Hart  mann.  Ober  durch  fibröse  Membranen  ausgefüllte  Dehiscenzen  im  Schläfenbeine. 
Verhl.  d.  D.  otolog.  Ges.  4.  Vers.  Jena.  p.  4—6. 

90.  Hay,  0.  P.,  On  the  Structure  and  Development  of  the  vertebral  Column  of  Amia. 
Field  Columb.  Museum  Publicat.  5.  Zool.  Ser.  V.  1.  Nr  1.  8^  54  pp.  3  Taf. 

91.  Heitzmann,  Carl  and  Bödecker,  C.  F.  W.,  The  earliest  Development  of  the  lower 
Jaw  Bone.    Dental  Cosmos.  V.  37.  N.  8.  p   661—678.  10  Fig. 

92.  Helm,  F,  Einseitige  rudimentäre  Entwickelung  der  ersten  Rippe  nebst  einer  Anzahl 
anderer  Anomalien  am  Thorax  einer  und  derselben  Person.  3  Textf.  A.  A.  Bd.  10. 
N.  17.  p.  540—554. 

93.  Hirsch,  Rudolf,  Zur  Klinik  dpr  Halsiippen.  111.  med.  Uni  vers.-Klinik  (v.  Seh  rotte  r) 
in  Wien.     Wien.  klin.  W.  Jg.  9.  Nr.  6.  p.  36—98. 

7* 


Digitized  by 


Google 


100  Anatomie. 

94.  Hock,  A.,  Angeborener  Sternaldefekt  bei  einem  Kinde.  Wien.  med.  W.  Jg. 45.  N.  13. 
p.  572. 

95.  Hol],  M.,  Über  Bildung  des  Gesicbtsscb&dels.  Verb.  Ges.  D.  Natnrf.,  66.  Vers.  Wien 
1894.  T.  2.  H.  1.  p.  284-285. 

96.  H  o  w  e  s ,  6.  B.,  Exbibition  of  and  Remarks  npon  a  Sknll  of  a  Rabbii  destitnte  of  the 
second  Pair  of  upper  Incisors.  Pr.  of  ihe  zool.  Soc.  of  London  for  1895.  Pt.  3.  p.  521 
-522. 

97.  Hurst,  C.  Herb.,  Tbe  Structure  and  Habits  of  Archaeopteryz.  1.  An  Ezplanation. 
2.  The  Skeleton  of  Archaeopteryx.    Natur.  Science.  V.  6.  p.  112—122.  2  Cuts.  1  PI. 

98.  Hut  ton,  F.  W.,  On  tbe  axial  Skeleton  in  the  Dinornitbidae.  Tr.  and  Pr.  of  tbe 
New  Zealand  lustit  V.  27.  N.  S.  V.  10.  1894,  1895.  p.  157-173. 

99.  Jäger  US,  B.,  Über  die  Frage  von  dem  Zwischenkiefer.  Duodecim,  1895.  N.  7  n.  8. 
p.  101.  (Schwedisch). 

100.  Jellinghaus,  Über  fatale  Schädelformen  mit  Berücksichtigung  der  Heckerseheo 
Ätiologie  der  Glesichtslagen.  4  Abb.  A.  d.  K.  Univ. -Frauenklinik  zu  Halle  a.  S.  A  f. 
Gynäk.  B.  51.  H.  1.  p.  33—48. 

101.  Joseph,  Heinrich,  Über  das  Achenskelett  des  Amphioxus.  2  Taf.  Z.  f.  wiss.  ZooL 
B.  59.  H.  3.  p.  511—536. 

102.  Kehrer,  F.  A.,  Zur  Pbylogenie  des  Beckens.    Heidelberg.  8^.  14  pp.  2  Taf. 

103.  Keith,  Arthur,  A  Variation  that  occurs  in  the  Manubrium  stemi  of  higher  Pri- 
mates.   J.  of  Anat  and  Physiol.  V.  30.  N.  S.  V.  10.  Pt.  2.  p.  275—279. 

104.  Elaatsch,  Hermann,  Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelsftnle. 
III.  Zur  Phylogenese  der  Chorda-Scheiden  und  zur  Geschichte  der  Umwandlungen  der 
Chordastruktur.  2  Taf.    Morphol.  Jb.  B.  22.  H.  4.  p.  514—560. 

105.  Kröncke,  Heinrich,  Über  die  siebente  Halsrippe.  Kiel  1894.  8^  26  pp.  Inang.- 
Diss. 

106.  Kuester,  Baron  Felix,  Die  klinische  Bedeutung  der  Halsrippen.  Berlin.  8^  28 pp. 
Inaug.-Diss. 

107.  y.  Kupffer,  C,  Über  die  Entwickelung  des  Kiemenskeletts  von  Ammocoetes  und  die 
organogene  Bestimmung  des  Exoderms.  7  Abb.  Verb.  d.  Anat.  Ges.  auf  d.  9.  Vers, 
in  Basel,  p.  105—122.  Disk.:  Corning,  v.  Kupffer. 

108.  Derselbe,  Über  die  Eni wickelung  der  Kiemenknorpel  bei  Petromyzon  Planen.  (Titel) 
Sb.  d.  math.-phys.  Kl.  d.  K.  bayer.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Mttnchen.  H.  2.  p.  197. 

109.  Lachi,  P.,  Sul  cosidetto  condilo  mediane  occipitale.  Boll.  d.  R.  Accad.  di  Genova. 
V.  10.  N.  2.  12  pp. 

110.  Leith,  R.  F.  C,  Skeleton  of  vertebral  Column,  Pelvis  and  Legs  with  Ligaments  from 
a  Case  of  double  Dislocation  of  the  Hip.  The  Tr.  of  the  med.-cbir.  Soc.  of  Edinburgh. 
N.  S,  V.  14.  1895.  p.  208. 

111.  List,  Theodor,  Morphologisch-biologische  Studien  über  den  Bewegungsapparat  der 
Arthropoden.  T.  1.  Astacus  fluviatilis.  5  Taf.,  3  Fig.  im  Text.  Morphol.  Jb.  B.  22. 
H.  8.  p.  379-440. 

112.  Löwenstein,  Elias,  Über  das  Foramen  ingulare  spurium  und  den  Canalis  tempo- 
ralis  am  Schädel  des  Menschen  und  einiger  Affen.  Aus  dem  anat.  Inst,  zu  Königsberg 
i.  Pr.  N.  15.  Königsberg  i.  Pr.   8^   38  pp.  1  Taf.  Inaug.-Diss. 

113.  Maggi,  Leopold 0,  Foro  pituitari  ektocranico  e  interparietale  in  un  neonate  di  Ptero- 
pus  medius.    Isi  lombard.  di  sc.  e  lett.  Rend.,  S.  2.  V.  28.  Fsc.  15. 

114.  May  et,  Recherches  sur  Tossification  du  stemum  chez  les  sujets  normaux  et  cbez 
les  rachitigues.  Bull.  soc.  anat.  de  Paris.  Annäe  70.  S.  5.  T.  9.  Fsc.  10.  p.  381—384. 
6fig. 

115.  Derselbe,  Quelques  considärations  sur  le  däveloppement  du  conduit  auditif  externe. 
Bull.  soc.  anat.  Paris.  Annöe  69.  1894.  S.  5.  T.  8.  Fsc.  26.  p.  952—957.  6  fig. 


Digitized  by 


Google 


V.  Bardeleben,  Knochen,  Bftnder,  Muskeln.  101 

116.  Mejer,  A.  B.,  Abbildungen  von  Vogelskeletten.  Hrsg.  mit  Unterstütz,  d.  Generaldir. 
d.  K.  Sammlung  f.  Kunst  in  Dresden.  Lief:  19—21.  4<>.  p.  55—92.  Taf.  181—210. 

117.  Mivart,  St  George,  The  Skeleton  of  Lorius  flavopalliatus  compared  with  that  of 
Psittacus  erithacus.  Pt.  2.  Tr.  of  the  zool.  See.  of  London  for  1895.  Pi  3.  p.  368— 
399.  19  ng, 

118.  Derselbe,  On  the  hyoid  Bone  of  certain  Parrots.  T.  of  the  zool.  Soo.  of  Londoni 
Pt  2.  p.  162-174. 

119.  Derselbe,  The  Skeleton  of  Lorius  flavopalliatus  compared  with  that  of  Psittacus 
erithacus.    Tr.  of  the  zool.  Soc.  of  London.  Pt.  2.  p.  312—836.  22  fig. 

120.  Nftcke,  Vergleichende  Untersuchungen  ttber  einige  weniger  beachtete  Anomalien  am 
Kopfe.  Psych.  Ver.  zu  Berlin.  (Autorreferat)  Allg.  Z.  Psych,  u.  psych.-gerichtl.  Med. 
B.  52.  R  5.  p.  995-996. 

121.  Newton,  £.,  The  typical  Parts  in  the  Skeletons  of  a  Gat,  Duch  and  Codfish, 
being  a  Gatalogne  with  comparative  Deschptions  arranged  in  a  tabular  Form.  8".  20 
pp.  London. 

122.  Newton,  Edward,  et  Gadow,  Hans,  Sur  des  os  duDodo  et  sur  des  os  d'autrea 
oiseaux  eteints  de  Maurice  recemment  obteuus  par  Theodore  Sauzier.  Ann.  so. 
natur.  Zool.  S.  7.  T.  18.  1894.  N.  4-6.  Ann^e  60.  p.  215—246. 

123.  Obici,  Giulio,  e  del  Vecchio,  Roberto,  Intomo  ad  una  nuova  anomalia  de. 
condili  ocdpitali  studiati  in  214  crani  di  pazzi.  Riv.  sperim.  di  freniatr.  V.  21.  Fso.  1. 
p.  56-74. 

124.  Onodi,  A.,  The  Anatomy  of  the  nasal  Gavity  and  its  accessory  sinuses,  an  Atlas 
for  Practioners  and  Students.  Translated  from  the  2.  Edit  by  St  Glair  Thomson. 
London  (H.  K.  Lewis.)  8^  19  pp.  16  PI. 

125.  Gttolenighi,  S.,  La  sutura  etmoido-lacrimale  nei  delinguenti.  A.  di  psichiatr.,  sc. 
pen.  ed.  antropolog.  crimin.  V.  16.  Fsc.  4/5.  p.  462 — 463. 

126.  Derselbe,  Su  un  osso  soprannumerario  della  parete  interna  dell'  orbita  in  crani  di 
degeneratL    Gaz.  degli  Osped.  e  delle  clin.  N.  65.  12  pp.  con  üg. 

127.  Parker,  T.  Jeffery,  Gn  the  cranial  Osteology,  Glassification  and  Phylogeny  of  the 
Dinornithidae.  7  PI.  Tr.  of  the  zool.  Soc.  of  London.  V.  18.  N.  15.  Pt.  11.  p.  378— 
431. 

128.  Petersen,  T.,  Deformities  of  the  hard  Palate  in  Degenerates.  Internat  dental  J. 
V.  16.  1895.  p.  719-731. 

129.  Peter,  Karl,  Ober  die  Bedeutung  des  Atlas  der  Amphibien.  Aus  d.  anat  Inst  zu 
Froiburg  L  Br.    A.  A.  Bd   10.  N   18.  p.  565-574. 

130.  Picozzo,  T.,  La  saldatura  delle  suture  craniche  in  rapporto  al  sesso  e  all*  etk.  A. 
d.  peich.,  sc.  pen.  ed  antropol.  crimin.  V.  16.  1895.  Fsc.  6.  p.  564—568. 

131.  Pitzorno,  Marco,  Quattordici  crani  con  ossa  accessorie  illustrati.  A.  per  T  anthro- 
poL  e  la  etnoL  V.  25.  Fsc.  1.  p.  17—28.  1  tav. 

132.  Pollard,  H.  B.,  The  oral  Girri  of  Siluroids  and  the  Origin  of  the  Head  in  Verte- 
bratee.    2  PL  Zool.  Jbr.  Abt.  f.  Anat  B.  8.  H.  3.  p.  379-424. 

13.3.  Derselbe,  Über  Labialknorpel.  3.  Abb.  Verhl.  der  Anat  Ges.  auf  d.  9.  Vers,  in 
Basel  p.  232—235.    Disk.:  Klaatsch. 

134.  Ridewood,  W.  G.,  On  the  Hyoid.  A.  of  Ceratodus.  3  Fig.  Pr.  Zool.  Soc.  of  London 
for  1894.  p.  632-640. 

135.  Randall,  B.  A.,  Kann  man  aus  der  Form  des  Schädels  wichtige  Schlüsse  auf  die 
Beschaffenheit  des  Schläfenbeines  ziehen?  Beantwortet  an  Hand  von  500  Schädel- 
messungen.   3  Abb.  im  Text    Z.  f.  Ghrenheük.  Bd.  17.  H.  1.  p.  16—24. 

136.  Ranke,  Johannes,  Zur  Anthropologie  der  Halswirbelsäule.  Beitrag  zur  Ent- 
Wickelungsgeschichte  der  menschlichen  Körperform.  Sb.  math.-phys.  Kl.  d.  K  b.  Ak. 
d.  Wiss.  Manchen.  H.  1.  p.  3—23. 


Digitized  by 


Google 


102  Anatomie. 

137.  Regälla,  E.,  Sulla  cnusa  generale  delle  anomalie  numeriche  del  rachide.  Arch.  per 
r  antropol.  e  la  etnolog.  V.  25.  Fsc.  2.  p.  149-219. 

138.  Derselbe,  Sulla  causa  generale  delle  anomalie  numeriche  de]  rachide.  Monit  zool. 
ital   Anno  6.  N.  6   p.  115-117. 

139.  Reis,  Otto  M.,  Illustrationen  zur  Kenntnis  des  Skeletts  von  Acanthodes  Bronni 
Agassiz.  6.  Taf.  Abhandl.  d.  Senckenbergischen  naturf.-Ges.  B.  19.  H.  1.  p.  49—64. 

140.  Richer,  Paul,  Contribution  ä  la  morphologie  de  Thomme  sain.  Note  sor  une 
döviation  de  la  colonne  vertebrale  se  rencontrant  cbez  an  grand  nombre  de  sujets  bien 
portants.    Nouvelle  iconographie  de  la  Salpdtri^re.  Ami^  8.  Nr.  3.  p.  158-163. 

141.  Ridewood,  W.  G.,  On  the  Spiracle  and  associated  Stmctures  in  Elasmobranch 
Fishes.  2  Fig.  A.  A.  B.  11.  N.  14.  p.  425-433. 

142.  Romiti,  6.,  Sopra  la  incompiutezza  deir  arco  zigomatico  in  an  cranio  umano  note- 
vole  per  altre  varietä.    Atti  d.  soc  toscana  di  sc.  natur.  in  Pisa.  Memor.  Y.  14.  1895. 

143.  Saini-Remy,  G.,  Recberches  sur  l'extrömit^  ant^rieure  de  la  corde  dorsale  chez 
les  Amniotes.  2  pl.  Arch.  de  biol.  T.  14.  Fsc.  1.  p.  1-32. 

144.  Schmidt,  Die  Chorda  dorsalis  und  ihr  Verhalten  zur  Wirbelsäule  im  Schwanzende 
der  Wirbeltiere.  Sb.  d.  Naturf.-Ges.  bei  d.  Univ.  Jurjew  (Dorpat).  B.  10.  1894.  p.  142. 

145.  Schnitzler,  Julius,  Zur  Symptomatologie  der  Halsrippen.  Aus  Alberts  chirorg. 
Klinik.  C.  f.  Chir.  Jg.  22.  N.  37.  p.  857-858. 

146.  Schulze,  F.  E.,  Über  die  Abwärtsbiegung  des  Schwanzteiles  der  Wirbelsäule  bei 
Ichthyosauren.    2  Holzschn.  Neues  Jh.  f.  Mineral.  B.  2.  p.  199—202. 

147.  Sclater,  Exhibition  of  and  Remarks  upon  the  Skin  and  Skull  of  a  Loders  Gazelle 
(Gazella  Loderi)  from  Egypt.  Pr.  of  the  zool.  Soc.  of  London  for  1895.  Pt.  3.  p.  522 
—523. 

148.  Scott,  W.  B.,  The  Osteology  and  Relations  of  Protoceras.  Investigation  aided  by  a 
grant  from  the  Elizabeth  Thompson  Found  of  the  A.  A.  A.  S.  J.  of  Morphol.  V.  11. 
1895.  Pt.  2.  p.  303-374  3  PI. 

149.  Seeley,  H.  G.,  Researches  on  the  Structure,  Organisation  and  Classification  of  the 
fossil  Reptilia.  Pt.  IX.  Sect.  4.  On  the  Gomphodontia.  1  PI.  13  Fig.  Philos.  Tr.  of 
the  R.  Soc  of  London.  B.  for  1895.  V.  186.  Pt.  1.  p.  1—57. 

150.  Derselbe,  Sect.  5.  On  the  Skeleton  in  New  Cynodontia  from  Karroo  Bocks.  37  Rg. 
Jb.  p.  59-147. 

151.  Derselbe,  Sect.  6.  Associated  Remains  of  two  small  Skeletons  from  Klipfontein. 
Fraserburg.  4  Fig.  Jb.  p.  149—162. 

152.  Serrano,  Plan  et  sommaire  des  mati^res  du  trait^  d'ost^ologie  humaine  (Morpho- 
logie, Phylog^nie  et  Ontog^nie).  Atti  dell'  XI.  Congr.  med.  intemaz.  Roma  1894.  V.2. 
Anat.  p.  97. 

153.  Sewertzoff,  A.,  Die  Entwickelung  der  Occipital-Region  der  niederen  Yertebraten 
im  Zusammenhang  mit  der  Frage  über  die  Metamerie  des  Kopfes.  2  Taf.  Bull,  de  la 
soc.  imp.  des  natur.  de  Moscou.  N.  2.  p.  186—284.  4®. 

154.  Siebenrock,  Friedrich,  Das  Skelett  der  Agamiden.  Auszüge  d.  K.  Akad.  d. 
Wissensch.  1895.  N.  19.  p.  201—203. 

155.  Derselbe,  Zur  Kenntnis  des  Rumpfskeletts  der  Scincoiden,  Anguiden  und  Ger- 
rhosauriden.  1  Taf.  4  Abb.  im  Text  Ann.  d.  naturhistor.  Hofmuseums.  B.  10.  N.  1. 
p.  17-41. 

156.  Slade,  Daniel  Denison,  Abnormal  Attachment  of  the  Atlas  to  the  Base  of  tiie 
Skull.  Boston  med.  and  surg.  J.    N.  133.  1895.  N.  3.  p.  57. 

157.  Derselbe,  The  Significance  of  the  jugal.  A.  Read  before  the  amerik.  philos.  Soc. 
March  15.  Tr.  of  the  Americ.  philos.  Soc.  Phüadelphia.  V.  34.  N.  147.  p.  50-67. 

158.  Soffiantini,  Anomali  numeriche  costo-vertebrali  per  ecesso  ereditario.  Atti  del- 
r  Xr  Congr.  med.  internaz.  Roma  1894.  V.  2.  Anat.  p.  94—97. 


Digitized  by 


Google 


V.  Bardeleben,  Knochen,  Bänder,  Muskeln.  lOB 

159.  Staurenghi,  Osservazioni  anaiomiche  intomo  alla  craniogenesi  del  cavallo  (ossa 
preinterparietali  ed  interparietali  fessure  e  solcatare  dell*  osso  frontale,  vacuoli  mem- 
branosi  dell'  osso  parietale,  mancanza  di  ossa  pre  e  post  frontali  e  di  centri  comple- 
mentari  delF  orbitosfenoide).  Atti  delP  XI  Congr.  med.  intemaz.  Roma  1894.  V.  2. 
Anat.  p.  31—36. 

160.  Derselbe,  Anoora  soll*  ossificazione  del  basioccipitale  del  Sus  scropha  (var.  dom.) 
e  di  UD  caso  di  osso  basiotico  (AI brecht)  nelF  Homo  s.  Bellet,  scientif.    Anno  16. 

1894.  N.  3.  p.  65-79.  (S.A.  Pavia  1895.)  3  Taf. 

161.  Derselbe,  Ossa  interparietale  in  una  Colamba  livia.  Bell.  soc.  med.-chir.  di  Pavia. 
5.  Apr.  18  pp. 

162.  Derselbe,  Dimonstrazione  dell*  esistenza  delle  ossa  preinterparietali  nei  crani  nor- 
mali  del  Bos  Tauros  L.  e  deir  Ovis  aries  L.  e  della  sutura  sagittale  nel  Bos  Tanrus 
L    Soc  med.-chir.  di  Pavia.  1  tav.  Comnnic. 

163.  Derselbe,  Caso  di  osso  basiotico  nel  Bos  tanrus  L.  Bell.  d.  soc.  med.-chir.  di  Pavia. 
10  Maggio.  4  pp.  Con  tav. 

164.  Struthers,  John,  The  Form  of  the  Stemum  of  the  Greenland  Right-Wale,  Balaena 
mysticetns.  1  PI.  J.  of  Anat.  and  Pbysiol.  V.  29.  N.  S.  V.  9.  Pt.  4.  p.  593-612. 

165.  Thomson,  John,  On  a  Form  of  congenital  thoracic  Deformity.    Teratologia,  Jan. 

1895.  12  pp.  3  PI.  (In  N.  81.  B.  10.  d.  A.  A.  Kap.  6  versehentlich  ausgelassen,  vergl. 
dort  Kap.  13  p.  683). 

166.  Tilmann,  Die  klinische  Bedeatung  der  Ualsrippen.  Aus  d.  chir.  Klinik  von  v.  Barde- 
leben. Nach  einem  in  d.  Gesellsch.  der  Gharitä  Ärzte  am  3.  März  gehaltenen  Vortr. 
Deutsche  Z.  f.  Chir.  B.  41.  H.  4-5.  p.  330-340. 

167.  Waite,  E.  R.,  The  Skull  of  Dendrolagus  dorianus  Ramsay.  Sydney,  Reo.  of  the 
Australs  Museum.  1895.  S.  A.  8^  3  pp.  2  PI. 

168.  Wald  eye  r,  Beiträge  zur  Osteologie  und  Neurologie  der  Anthropoiden.  Atti  dell*  XI 
Congr.  med.  intemaz.  Roma  1894.  V.  2.  Anat  p.  30—31. 

169.  Weinle ebner,  J.,  Ober  angeborene  und  erworbene  Schädeldefekte  und  die  damit 
zusammenhängende  Meningocele  traumatica.  Verb.  Ges.  D.  Naturf.,  66.  Vers.  Wien. 
1894.  T.  2.  H.  2.  p.  109. 

170.  White,  Philip  J.,  The  Existence  of  skeletal  Elements  between  roandicular  and 
hyord  Arches  in  Hechanchus  and  Laemargus.  3  Fig.  A.  A.  B.  11.  N.  2.  p.  57—60. 

171.  Derselbe,  On  the  Presence  of  skeletal  Elements  between  the  mandibular  and  hyoid 
Arches  of  Hexanchus  and  Laemargus.  Rep  of  the  65.  Meet.  of  the  Brit.  Associat. 
for  the  Advancem  of  Sc.  1895.  p.  719. 

172.  Derselbe,  On  the  Presence  of  a  Sternura  in  Hexanchus  griseus.    Ibid.  p.  719. 

173.  Derselbe,  A  Stemum  in  Hexanchus  griseus.  2  Fig.  A.  A.  B.  11.  N.  7.  p.  222— 
224. 

174.  Wilma rt,  L.,  Contribution  ä  T^tude  de  la  conformation  extörieure  des  os  longs  et 
des  08  larges.    J.  m^d..  chirarg.  et  pharmacol.  Bruxelles  1894.  p.  613—620. 

175.  Wortman,  J.  L.,  On  the  Osteology  of  Agriochoerus.  New  York.  8^  34  pp.  1  PI. 
24  Fig.  S.-A. 

176.  Zoja,  G.,  n  gabinetto  di  anatomia  normale  della  R.  Universitä  di  Pavia.  S.  B.  Osteo- 
logia.  1  Supplem.  Con  tav. 

177.  Zondek,  M.,  Beiträge  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Gehörknöchelchen.  Aus  d. 
IL  anat  Inst  d.  Univ.  Berlin.  4  Fig.  A.  mikroskop.  Anat  B.  44.  H.  4.  p.  499—509. 

178.  Znckerkandl,  E.,  Beitrag  zur  Anatomie  des  Schläfenbeines.  Monatsschr.  f,  Ohreq- 
heilk.  Jg.  N.  9.  p.  309-311.  3.  Fig. 


Digitized  by 


Google 


104  Anatomie. 


2.  Gliedmassen. 


179.  Andrews,  C.  W.,  On  the  Development  of  the  Shoulder  Girdle  of  a  Plesiosaur  (Cr3rpto- 
clidus  oxoniensis  Philipps  spec.)  from  the  Oxford  Clay.  8  Il^g.  Ann.  and  Magaz.  Nator. 
Histor.  S.  6.  V.  15.  N.  88.  p.  333-346. 

180.  Derselbe,  The  pectoral  and  pelvic  Girdles  of  Moraenosanrus  plicatus.  Ann.  and 
Magaz.  of  Natur.  Histor.  S.  6.  V.  16.  1895.  N.  96.  p.  429—434.  3  Fig. 

181.  Boegle,  C,  Ober  die  geometrische  Entstehung  organischer  Formen  im  allgemeinen 
und  ttber  diejenige  der  Fusswurzelknochen  im  Speziellen.  Yerh.  Gros.  d.  Naturf.  66.  Vers. 
Wien  1894.  T.  2.  H.  2.  p.  365. 

182.  Bolk.  L.,  Rekonstruktion  der  Segmentierung  der  Gliedmassenmuskulatur,  dargelegt  ao 
den  Muskeln  des  Oberschenkels  und  des  Schultergtlrtels.  Aus  d.  anat.  Institut  zn 
Amsterdam.    15  Fig.  im  Text.    Morphol.  Jb.  B.  22.  H.  3.  p.  356—379. 

183.  Derselbe,  Die  Sklerozonie  des  Humerus.  Zugleich  ein  Beitrag  zur  Bildungsgeschichte 
dieses  Skeletteiles.  Anat.  Laborator.  zu  Amsterdam.  Morphol.  Jb.  B.  23.  H.  3.  p.  391 
-411.  12  Abbüd. 

184.  Borri,  Lor.,  La  dimensione  delle  ossa  lunghe  degli  arti  del  feto  neir  ultimo  trimesiie 
della  vita  endouterina,  considerata  in  rapporto  con  la  lunghezza  totale  del  corpo.  Labo- 
rator. di  med.  leg.  in  Firenze.    Lo  Sperimentale.    Anno  49.  Fsc.  16.  7  pp. 

185.  Chomiakoff,  M.,  Die  Entwickelung  des  Tarsus  bei  Pelobates  fuscus.  Aus  d.  Lab. 
d.  vergleich.  Anat  der  Universität  in  Moskau.  B.  soc.  imp.  natural.  Moscon.  1894.  N.  3. 
p.  351-357. 

186.  Claus,  C,  Über  Flugorgane  von  Wirbeltieren  und  das  Problem  der  Flugtechnik. 
Schrift,  d.  Ver.  z.  Verbreit  naturw.  Kenntnisse.  Wien.  Jg.  35.  p.  337—369. 

187.  Du  er  et,  E.,  Contribution  ä  Tötude  du  developpement  des  membres  pairs  et  impairs 
des  poissons  t^löost^ns.  Type:  Trutta  lacustris.  2  pl.  Lausanne  (F.  Rouge).  8^ 
32  pp. 

188.  Durand,  de  Gros,  J.  P.,  Nouvelles  consid^rations  sur  Tanatomie  compar^e  des  mem- 
bres. C.  R.  acad.  sc.  Paris.  T.  120.  N.  9.  p.  504—506.  Perrier,  Edmond,  Obecr- 
vations  in  sujöt  de  la  communication.    Ibid.  p.  507—509. 

189.  Eber,  Aug.,  Beiträge  zur  vergleichenden  Morphologie  des  Unpaarzeher-  und  Paar- 
zeherfusses.    Berlin,  P.  Parey.  8*.  B.  IV.  43  pp.  10  Lichtdrucktaf. 

190.  Ebstein,  Wilhelm,  Vererbung  von  Missbildung  der  Finger  und  Zehen.  A.  f.  path. 
Anat  B.  143.  H.  2.  p.  413—416.  2  Fig. 

191.  Ewart,  J.  C,  The  Development  of  the  Skeleton  of  the  Limbs  of  the  Horse.  J.  compar. 
Pathol.  and  Therap.  Edinburgh  and  London.  1894.  V.  7.  p.  97,  91.  2  PI.  (VergL  A.  A. 
B.  10.  N.  1.  p.  10). 

192.  Derselbe,  The  second  and  fourth  Digits  in  the  Horse.  Their  Development  and 
subseguent  Degeneration.    Veterianarian.  London.  V.  68.  p.  1—7. 

193.  Fawcett,  Edward,  Two  undescribed  Facets  on  the  Astragalus.  Edinburgh  med.  J. 
N.  479.  May.  p.  987-990.  3  Fig. 

194.  Gaupp,  E.,  Mitteilungen  zur  Anatomie  des  Frosches.  5.  Abb.  A.  A.  B.  11.  N.  1.  p.  1—8. 
(Garpus  und  Tarsus.) 

195.  Gegenbaur,  C,  Clavicula  und  Cleistrum.  5  Fig.  im  Text  Morphol.  Jb.  B.  28.  H.  1. 
p.  1—20. 

196.  Harrison,  R.  G.,  Die  Entwickelung  der  unpaaren  und  paarigen  Flossen  der  Teleostier. 
Anat  Institut  zu  Bonn.  4  Taf.  A.  f.  mikroskopische  Anat  B.  46.  1895.  H.  3.  p.  500 
-578. 

197.  Hector,  Sir  James,  On  the  Anatomy  of  Flight  of  certains  Birds.  Tr.  and  Pr.  of 
the  New  Zealand  Instit  V.  27.  N.  S.  V.  10.  1894-95.  p.  284-287. 

198.  Hennig,  Die  schrägen  Beckendurchmesser.  Sb.  d.  naturf.  Ges.  Leipzig.  Jg.  19—21. 
1892—94.  p.  43-45. 


Digitized  by 


Google 


y.  Bardeleben,  Knochen,  Bänder,  Muskeln.  105 

199.  Hill,  Jar.  P,  On  a  Fiddler  (Trygonorrhonia  fasciata)  with  abnormal  pectoral  Fins. 
1  PL  Pr.  of  tbe  Linn.  Soc  of  New  South  Wales.  S.  2.  Vol.  10.  1895.  Pt.  1.  p.  206 
-210. 

200.  Hirsch,  Hugo  Hier onymus,  Die  mechanische  Bedeutung  der  Scbienbeinform.  Mit 
besonderer  Berücksichtigung  der  Platyknemie.  Ein  Beitrag  zur  Begründung  des  Ge- 
setzes der  funktionellen  Knochengestalt  Vorwort  von  R.  Virchow.  24  Fig.  im  Text 
und  3  lithogr.  Taf.  Berlin  (Jul.  Springer).  8».  X.  129  pp. 

201.  Hntton,  F.  W.,  On  tbe  Occurence  of  a  pneumatic  Foramen  in  tbe  Femur  of  a  Moa. 
Ibid.  p.  178—174. 

202.  Joachimsthal,  G.,  Über  angeborene  Defekte  langer  Röhrenknochen.    Univers.-Poli- 
,      klinik  f.  Orthopäd.  Chir.  in  Berlin.    JuUus  Wolff.    Deutsch,  med.  W.  Jg.  21.  1895.  N. 

52.  p.  874—876.  2  Abb. 

203.  Derselbe,  Ober  angeborene  Anomalien  der  oberen  Extremitäten.  Zugleich  ein  Bei- 
trag zur  Vererbungslehre.  1  Taf.  Verb.  d.  deutsch.  Ges.  f.  Chir.  24.  Kongr.  T.  1.  p.  157. 
T.  2.  p.  171— 18S. 

204.  Kehre r,  F.,  Über  Phylogenie  des  Beckens.  Verb.  Ges.  D.  Naturf.  66.  Vers.  Wien 
1894.  T.  2.  H.  2.  p.  136. 

205.  Kümmel,  Werner,  Die  Missbildungen  der  Extremitäten  durch  Defekt,  Verwachsung 
und  Überzahl.  (S.  Kap.  13.) 

206.  Mayet,  D^veloppement  de  Textr^mitä  post^rieure  du  premier  metatarsien.  Bull.  soc. 
anat.  de  Paris.  Ann^e  70.  S.  5.  T.  9.  Fsc.  10.  p.  884-388.  4  Fig. 

207.  Mc  Curdy,  Stewart  Le  Roy,  Congenital  Abscence  of  Radii.  Ann.  of  Surg.  Pt.  37. 
p.  44--48. 

208.  Mitchell,  P.  Chalmers,  Exhibition  of  and  Remarks  upon  a  Tibia  and  other  Bonos 
of  an  extinct  Bird  of  the  Genus  Aepyomis.   Tr.  Zool.  Soc.  London.  1895.  Pt.  1.  p.  1. 

209.  M  Olli  er.  Über  die  Entwickelung  der  fQnfzehigen  Extremität.  Sb.  d.  Ges.  f.  Morphol. 
und  Physiol.  zu  München.  Jg.  1894.  H.  1—3.  p.  1-17.  17  Fig. 

210.  Derselbe,  Die  paarigen  Extremitäten  der  Wirbeltiere.  II.  Das  Cheiropterygium. 
39  Fig.  auf  8  Taf.    Anat  Hefte.  H.  16.  B.  5.  H.  3.  p.  433—529. 

211.  Mo  res  t  in,  H.,  Osselet  sumum^raire  entre  les  bases  du  premier  et  du  deuxiäme  m^ta- 
tarsiens.    Bull.  soc.  anat  de  Paris.    Annöe  70.   S.  5.  T.  9.   Fsc.  3.  p.  155—156.  4  fig. 

212.  Derselbe,  Acromion  formant  un  osselet  distinct  carticul^  avec  Töpine  de  Vomoplate. 
BuU.  soc.  anat  de  Paris.    Ann4e  70.  S.  5.  T.  9.  Fase.  1.  p.  47-48. 

213.  De  beweginsorganen  van  het  paard.  Beknopte  handleiding  tot  de  leer  der  spieren  en 
hare  werking  ten  dienste  van  aUe  beoefenaars  der  rijkunde,  Amersfort  1894.  G.  J. 
Slothouwer.  8^  IV.  36  pp.  6  Plat. 

214.  V.  Muralt,  Ludwig,  Über  kongenitalen  Defekt  der  Tibia  mit  anatomischer  Unter- 
suchung eines  Falles  von  totalem  kongenitalem  Tibiadefekt.  Biblioth.  med.  Abteil.  C. 
H.  5.  28  pp.  2  Taf.  4^  Cassel. 

215.  Nardelli,  Ektrodattilia,  reversione  atavica?  Atti  di  11  congr.  med.  intern.  Roma 
1894.  V.  4.  1895.  psioh.  p.  125-128. 

216.  Perrin,  A.,  Sur  le  carpe  des  Anoures.  C.  R.  acad.  d.  sc.  de  Paris.  T.  122.  N.  2. 
p.  90-91. 

217.  P fitzner,  W.,  Beiträge  zur  Kenntnis  des  menschlichen  Extremitätenskeletts.  VI.  Die 
Variationen  im  Aufbau  des  Handskeletts.  5  Taf.  Morphol.  Arb.  B.  4.  H.  3.  p.  347— 
570. 

218.  Derselbe,  Ein  Fall  von  doppelseitiger  Doppelbildung  der  ftinften  Zehe.  Morph.  Arb. 
B.  5.  H.  2.  p.  279-808.  1  Taf. 

219.  Plana,  Ricerebe  sulle  dita  soprannumerarie  sperimentalmente  determinate  nei  tritoni 
e  sulle  gemme  eaudale  soprannumerarie  nelle  lacertole.  Atti  deir  XI  congr.  med. 
intemaz.  Roma  1894.  V.  2.  Anat.  p.  68—69. 


Digitized  by 


Google 


106  Anatomie. 

220.  Pngliesi,  Johann,  Über  einen  seltenen  Fall  von  angeborener  Anomalie  der  Extre- 
mitäten. (S.  Eap.  13.) 

221.  Sabatier,  Armand,  Morphologie  des  membres  chez  les  poissons  osseux.  C.  R.  de 
Tacad.  d.  sc.  de  Paris.  S.  122.  N.  3.  p.  121—124. 

222.  Salaghi,  Mariano,  ün  caso  di  assenza  congenita  delle  dne  rotnle.  Istit.  d.  rachii 
di  Milano  P.  PanzerL    A.  di  ortoped.  Anno  11.  1894.  N.  4—5.  11  pp. 

223.  Schatz,  Über  das  enge  Becken  in  Norddeulschland.  Verh.  Ges.  D.  Naturf.  o.  Ärzte. 
67.  Vers,  zu  Lübeck.  1895.  T.  2.  Abt.  2.  p.  94—98, 

224.  Schubert,  Karl,  Ein  Beitrag  zur  Kasuistik  des  kongenitalen  Radiusdefektes.  Leipzig 
1895.  80.  25  pp.  Inaug.-Diss. 

225.  Segelken,  Heinrich,  Über  kongenitalen  Defekt  der  Fibula.  Leipzig  1894.  50  pp. 
Inaug.-Diss. 

226.  Serrano,  M.  A.,  Honologia  dos  membros  thoracicos  e  pehricos.  R.  med.  e  ddroig. 
Lisboa  1894.  Anno  2.  p   321,  361,  393. 

227.  Smith,  F.,  The  Structure  and  Function  of  the  Horse's  Foot  The  Veterin.  V.  6a 
N.  816.  S.  4.  N.  492.  1895. 

228.  Stieda,  L.,  Ein  Vergleich  der  Brust-  und  Beckengliedmassen.  6  Abb.  Verh.  d.  Anai 
Ges.  in  d.  9.  Vers.  Basel,  p.  90—99.    Disk.  Eisler,  Stieda,  Wilh.  Schulze. 

229.  Stoedter,  Über  angeborene  Anomalien  der  Extremitäten  und  die  Theorien  ihrer  Genese. 
Mitteil.  f.  Tierärzte.  Jg.  2.  1895.  N.  10. 

230.  Derselbe,  Über  angeborene  Anomalien  der  Extremitäten  und  die  Theorie  ihrer  Grenese. 
(Scbluss.)  Mitteil.  f.  Tierärzte.  Jg.  2.  1895.  N.  11. 

231.  Struthers,  J.,  On  the  Carpus  of  the  Greenland  Right-whale  compared  with  those  of 
Fin-whales.  Rep.  64  Meet.  Brit  Assoc.  f.  Advanc.  of  Sc.  at  Oxford  1894.  p.  684 
-685. 

232.  Tandler,  J.,  Beitrag  zur  Anatomie  des  Processus  supracondyloideus.  1  Abb.  A.  A. 
B.  11.  N.  15.  p.  468-469. 

233.  Thilenins,  G.,  Das  Os  intermedium  antebrachii  des  Menschen.  1  Tal  Morphol.  Jb. 
Bd.  5.  H.  1.  p.  1-16. 

234.  Derselbe,  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Sesambeine  der  menschlichen  Hand. 
Morphol.  Arb.  B.  5.  H.  2.  p.  309-340.  1  Taf.  2  Fig. 

235.  Vaillant,  Löon,  Sur  la  Constitution  et  la  structure  de  F^pine  osseuse  de  la  nageoire 
dorsale  chez  quelques  poissons  malacopt^rygiens.  0.  R.  de  l'acad.  des  sc.  de  Paris. 
T.  121.  1895.  N.  24.  p  909-911. 

236.  Vogt,  Christian,  Über  die  Verknöcherung  des  Hohlhandbandes  und  andere  Sesam- 
beine der  Säuger  nebst  Bemerkungen  über  Gliedmassenmuskeln  derselben.  Landshut 
1894.    8^  46  pp.  2  Doppeltaf.  Inaug.-Diss.  Tübingen. 

237.  Wachholz,  Über  die  Altersbestimmung  an  Leichen  auf  Grund  des  Ossifikaiions- 
prozesses  im  oberen  Humerusende.  (S.  Kap.  4.) 

238.  Waitz,  H.,  Über  einen  Fall  von  kongenitalem  Defekt  beider  Tibien.  Vorstellung  im 
Hamb.  ärztl.  Verein  am  18.  Sept  1894.  Deutsche  med.  W.  Jg.  21.  N.  25.  p.  405— 
406.  1  Fig. 

239.  Wilmart,  Lucien,  Un  caract^re  morphologique  du  prämier  mätacarpien.  J.  deBrux. 
Annöe  53.  1895.  Nr.  31.  p.  481. 

3.  Anhang.    Hyperdaktylie. 

240.  Blanc,  L.,  £tude  sur  la  polydactylie  chez  les  mammif^res.  Ann.  d.  L  soc.  Linn.  d. 
Lyon,  Annöe  1893,  N.  S.  T.  40  p.  53-86,  87-88.    29  Fig. 

241.  F^rö,  Gh.,  Brachydactylie  et  polydactylie  coincidant  sur  le  m^me  membre.  C.  R 
soc.  biol.,  S.  4,  T.  2,  N.  19,  p.  420. 


Digitized  by 


Google 


V.  Bardeleben,  Knochen,  Bänder,  Muskeln.  107 

242.  Friedel,  E.,  Notiz  über  sechsfingerige  Menschen  auf  den  Sandwichinseln.  Verhdlgn. 
d.  BerJin.  Ges.  f.  Anthropolog.  Z.  f.  Ethnolog.,  B.  27.  H.  3/4.  p.  268.  (Aus  A.  v. 
Ohamisso.) 

243.  Giard,  A.,  Polydactylie  provoqu^  chez  Pleurodeles  Waltlii  Michahelles.  C.  R.  d.  1. 
soc.  de  biol.  S.  10.  T.  2.  1895.  N.  35.  p.  789—792. 

24i  -    Polydactylie  provoquöe.    Rev.  scientif.,  S.  4.  T.  4.  1895.  N.  25.  p.  789. 

245.  Harms,  Hermann,  Über  Polydaotylie  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Ätiologie. 
München.    8o.  33  pp.  1  Taf.    Inaug.-Diss. 

246.  Levin,  Ernst  Gustav,  Über  die  anatomischen  Verhältnisse  überzähliger  kleiner  Finger 
und  Zehen.    A.  f.  path.  Anat.  Bd.  142.  H.  2.  p.  380—386. 

247.  —  Anatomische  Untersuchung  eines  Kindes  mit  Polydactylie  aller  vier  Extremitäten 
und  anderweitigen  Missbildungen.    Berlin.  8o.  30  pp.    Inaug.-Diss. 

248.  Maas,  Polysarkischer,  sechsfingeriger  und  sechszehiger  Knabe.  Verhdlgn.  d.  Berlin. 
Ges.  f.  Anthropol.,  Ethnol.  u.  ürgesch.    Z.  f.  Ethnol,  Jg.  27.  H.  2.  p.  188. 

249.  Sanson,  Andr^,  Gas  de  pentadaciylie  chez  un  suicidö.  G.  R.  soc.  biol.,  S.  10.  T.  2. 
N.  31.  p.  463. 

25Ö.  Sassdorf,  Über  die  Vielzehigkeit  wenigzehiger  Tiere  (Polydactylie).  Jahresh.  d. 
Ver.  für  vaterländ.  Naturk.  in  Württemberg,  Jg.  51,  Sb.  p.  GXV-GXVI. 

251.  Wendung,  Etwas  zum  Kapitel  Versehen- Verschauen  (je  überzähliger,  zweiter  Daumen). 
Wien.  klin.  Wochenschr.,  Ig.  8.  P.  24.  p.  435. 

252.  Wilson,  Gregg,  On  the  hereditary  Polydactylisro.  Title.  Rep.  of  the  65.  Meet 
British  Associat.  for  the  Advancem.  of  Sc.  1895,  p.  733. 

253.  —  Die  Klauenmenschen  des  Zoarthales.  Globus,  B.  69.  N.  5.  p.  82.  (Vererbung 
Oberzähliger  Finger.) 

B.  Gelenke. 

254.  Bertrand,  Gharles  A.,  Gontribution  ä  l'^tude  de  Tarticulation  temporo-maxillaire. 
Bordeaux  1894.  4».  54  pp.  3  pl. 

255.  Braaue,  W.  und  Fischer,  G.,  Der  Gang  des  Menschen.  T.  1.  Versuche  am  unbe- 
lasteten und  belasteten  Menschen.  Abhdlgn.  math.-phys.  Kl.  K.  sächs.  Ges.  Wiss.  B.  21. 
N.  4.  p.  150-322   14  Taf. 

256.  Fawcett,  Edward,  The  Morphology  of  the  obligue  radioulnar  Ligament.  J.  of  Anat 
and  Physiol.  V.  29.  N.  S.  V.  9.  Pt.  4.  p.  494-497. 

'257.  Higgins,  Hubert,  The  semilunar  Fibro-Gartilages  and  transverse  Ligament  of  the 
KneeJoint  4  Fig.  J.  of  Anat.  and  Physiol.  V.  29.  N.  S.  V.  9.  Pt.  3.  p.  390   -398. 

258.  Eazzander,  Giulio,  Osservazioni  suir  anatomia  dell*  articolazione  del  ginocchio 
nell'  uomo.  4  üg.    A.  A.  B.  11.  N.  2.  p.  33—41. 

259.  Lesshaft,  P.,  Die  Bedeutung  des  Luftdruckes  für  das  Gelenk.  A.  A.  Bd.  10.  N.  13. 
p.  426-431. 

260.  Parsons,  F.  G.,  Gn  the  Movement  of  the  metacarpo-phalangeal  Joint  of  the  Thumb. 
Ibid.  p.  446-452. 

261.  Petrin! ,  Articulation  anomale  entre  le  calcaneum  et  le  scaphoide.  Anomalie  des  os 
calcaneum,  scaphoide  et  astragale.  Atti  dell'  XI  congr.  med.  intemaz.  Roma  1894. 
V.  2.  Anat  p.  71—76. 

262.  Potter,  H.  Percy,  The  Gbliquity  of  the  Arm  of  the  Female  in  Extension.  The  Re- 
lation  of  the  Forearm  with  the  upper  Arm  in  Flexion.  J.  of  Anat.  and  Phys.  V.  29. 
N.  8.  V.  9.  Pt.  4.  p.  488-491. 

263.  Retzius,  Gustav,  Über  einige  normal  durch  Ankylose  verschwindende  Kapselgelenke 
zwischen  den  Bogen  der  Sakralwirbel.    Biolog.  Untersuch.    B.  VII.  p.  40—45.  1  Taf. 


Digitized  by 


Google 


108  Anatomie. 

264.  Tornier,  Gustav,   Das  Entstehen  der  Gelenkformen.  (Schloss.)   1  Textfig.    A.  Eni- 
wickelungsmech.  Bd.  1.  H.  8.  p.  807—346. 

265.  Will,  Erich,  Ober  die  Articolatio  crico-arytaenoidea.    Aus  d.  vergl.  anat.  Institut  zu 
Königsberg  i.  Pr.  N.  14.  Königsberg  i.  Pr.  8^  42  pp.  1.  Taf.  Inaug.-Diss. 


C.  Muskeln. 

266.  Bize,  M.,  Recherches  sur  les  bourses  mnqueuses  pr^rotuliennes.  J.  de  Panat.  et  de 
la  physioL,  Annöe  82.  N.  1.  p.  84-101. 

267.  Bolk,  L.,  Rekonstruktion  der  Segmentierung  der  Gliedmassenmnskulatur,  dargel^  an 
den  Muskeln  des  Oberschenkels  und  des  Schultergürtels.  Aus  d.  anat.  Instit  zu 
Amsterdam.    15  Fig.  im  Text.    Morphol.  Jb.,  B.  22.  £L  8.  p.  856—879. 

268.  Derselbe,  Die  Sklerozonie  des  Humerus.  Zugleich  ein  Beitrag  zur  Bildungsgeschichte 
dieses  Skeletteiles.  Anat  Laboratorium  zu  Amsterdam.  Morphol.  Jb.,  B.  28,  p.  3, 
891-411.  12  Abbüd. 

269.  Bovero,  A.,  Intomo  ai  muscoli  digastrici  dell'  osso  ioide.  (Gont)  Monit.  Zool.  ital, 
Anno  6,  1895,  N.  12.  p.  269—296.  2  tav.    (Vgl.  A.  A.,  B,  11.  N.  16/17.  p.  525. 

270.  Bowmann,  H.  M.,  A  Oase  of  congenital  Abscence  of  both  pectoral  Musdes.  Si 
Bartholomew's  Hospit    Rep.'s,  V.  30,  1894,  p.  125—129. 

271.  Brächet,  Albert,  Recherches  sur  le  döveloppement  du  diaphragme  et  du  foie  diez  le 
lapin.  Trav.  de  Pinstit.  anat  de  Punivers.  de  Liöge,  A.  Swaen.  8  pl.  J.  de  Panat 
et  de  la  physioL,  Annäe  81,  1895.  N.  6.-  p.  511—595. 

272.  Bugnion,  Edouard,  Les  mouvements  de  la  face  on  le  m^canisme  de  Pexpression. 
Lausanne  1895,  G.  Bride  l  u.  Cie.    Abb.  im  Text  u.  Tafeln. 

278.  Chndzinski,  Th^ophile,  Quelques  observations  sur  le  muscle  jumoau  de  la  jambe. 
B.'s  soc.  d*anthropol  de  Paris,  S.  4.  T.  5.  N.  7.  p.  486—499. 

274.  Claus,  C ,  Über  Flugorgane  von  Wirbeltieren  und  das  Problem  der  Flugtechnik  Schrift 
d.  Ver.  z.  verbreit,  naturwiss.  Kenntnisse.    Wien,  Jg.  95,  p.  837—869. 

275.  Cohn,  Emil,  Über  einen  Fall  von  kongenitalem  Defekt  der  Muse,  pectoralis  major  et 
minor.  Aus  d.  Poliklinik  f.  Nerrenkrankh.  von  Mendel.  Berlin,  1895.  8o.  21  pp. 
Inang.'Diss.  v.  Leipzig. 

276.  Couvreur,  E.,  et  Bataillon,  E.,  iStude  anatomique  sur  la  myologie  da  membre 
post^rieur  du  grand  Fourmilier  (Myrmecophaga  jubata).  Ann.  d.  1.  soc.  de  Linn.  de 
Lyon,  Ann^  1891,  N.  S.  P.  88.  p.  84-90. 

277.  Dayot,  Note  sur  une  formation  musculaire  insolit^  de  la  face  dorsale  des  deux  mains 
(muscle  manieux)  chez  un  jeune  homme  de  vingt*huit  ans.  Bull.  d.  1.  soc.  scientif  et 
m^.  de  Pouest  1895,  Annöe  4.  N.  8. 

278.  Dew6vre,  Le  m^canisme  de  la  projection  de  la  langue  chez  le  cam^l^on.  J.  de  Panat 
et  de  la  physioL,  Annöe  81.  N.  4.  p.  848—860.    6  Fig. 

279.  Eggeling,  Heinrich,  Die  Dammmuskulatur  der  Beuteltiere.  Inaug.-Diss.  Heidelberg. 
8^  50  p.  5  Fig. 

280.  Eppinger,  Ein  weiterer  Beitrag  zu  dem  Vorkommen  des  Muse,  diaphragmatico-retro- 
mediastinalis  und  seine  Beziehungen  zu  angeborenen  Herzanomalien.  Yerh.  D.  Naturf. 
66.  Vers.    Wien  1894,  T.  2.  H.  2.  p.  23. 

281.  Fischöl,  Alfred,  Zur  Entwickelung  der  ventralen  Rumpf-  und  der  Extremitäten- 
Muskulatur  der  Vögel  und  Säugetiere.  1.  Taf.  Morphol.  Jb.,  B.  28,  1895.  H.  4. 
p.  544—561. 

282.  Fischer,  Otto,  Beiträge  zu  einer  Muskeldynamik.  Erste  Abh.  Über  die  Wirkungs- 
weise eingelenkiger  Muskeln.  Anat  Instit  d.  Univ.  Leipzig.  Abb.  d.  math.-phy8.  Kl 
d.  K.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.,  B.  22.  N.  2.  p.  45-197.    8  Taf. 


Digitized  by 


Google 


y.  Bardeieben,  Knochen,  Bftnder,  Muskeln.  109 

2S3.  Ffirbringer,  Max,  Über  die  mit  dem  Visceralskelett  verbundenen  spinalen  Muskeln 
bei  Selachiem.    Jen.  Z.  f.  Naturwiss.,  B.  80  (N.  F.  23)  H.  1.  p-  127—135. 

284.  Gaupp,  £.,  Mitteilungen  zur  Anatomie  des  Frosches.  II.  Iland-  und  Fussmuskeln  des 
Frosches.    11  Abb.    A.  A.,  B.  11.  N.  7.  p.  193—222. 

285.  Gilis,  P.,  Anomalie  et  absence  r^Ue  du  muscle  demimembranenx  sur  le  möme  sujet 
C.  R.  soc.  biolog.,  S.  10.  T.  2.  Fsc  27.  p.  642-644,  und 

386.  Derselbe,  Nonvean  Montpellier  m^.,  1895,  Aoüt 

287.  Hartmann,  Chirurgisch-topographische  Anatomie  der  Sehnenscheiden  und  Synovial- 
sftcke  des  Fusses.  4  Taf.  Aus  d.  Rostocker  chir.  Klinik.  Beiträge  z.  klin.  Cbir., 
B.  14.  H.  2.  p.  408—417. 

288.  Heller,  Herrn.,  Demonstration  von  plastischen  Darstellungen  der  Funktion  der  mimi- 
schen Muskulatur  beim  Menschen.  Verh.  Ges.  D.  Naturf.  66.  Vers.  Wien  1894,  T.  2. 
H.  2.  p.  366. 

289.  Higgins,  Hubert,  The  popliteal  Muscle.  J.  of  Anat.  and  Physiol.,  V.  29,  N.  S.  V.  9. 
Pt  4.  p.  569-573. 

290.  Derselbe,  The  geniculate  articular  surfaces  of  the  Femur  and  Tibia.  1  PI.  Ibidem, 
p-  574—582.    (To  be  contin.) 

291.  Hell,  M.,  Zur  Homologie  und  Phylogenese  der  Muskeln  des  Beckenausganges  des 
Menschen.    A.  A.  B.  12.  N.  3.  1896.  p.  57—71. 

292.  Iwan z  off,  N.,  Der  mikroskopische  Bau  des  elektrischen  Organs  von  Torpedo.  3  Taf . 
Bull.  soc.  imp.  natural.,  Moscou  1894,  N.  3.  p.  358—399. 

293.  Jnvara,  Contribution  ä  T^tude  anatomique  du  muscle  fl^chisseur  superficiel  des  doigts. 
2  Fig.    Arch.  des  sc.  m^d.  T.  1.  N.  1.  p.  60—67. 

294.  Lartschneider,  Jos.-,  Die  Steissbeinmuskeln  des  Menschen  und  ihre  Beziehungen 
zum  M.  levator  ani  8  zur  Beckenfascie.  Eine  vergleichend-anatomische  Studie.  Denk- 
schrift d.  Kais.  Ak.  d.  Wiss.  in  Wien.    B.  62,  1895.  p.  95—136.    5  Taf. 

295.  Derselbe,  Zur  vergleichenden  Anatomie  des  Diaphragma  pelvis.  Anz.  d.  K.  Ak.  d. 
Wiss.    Wien,  math.-naturw.  Kl.  N.  18.  p.  185—188  und: 

296.  Derselbe,  Zur  vergleichenden  Anatomie  des  Diaphragma  pelvis.  Wien,  Gerolds 
Sohn.  80.  31  pp.  4.  Taf.  Sitzungsberichte  d.  K.  K.  Ak.  Wien.  B.  104.  Abt  III. 
Juli  1895.  p.  160—190.    4  Taf. 

297.  Derselbe,  Ober  das  Vorkommen  der  Mm.  sacrococcygei  beim  Menschen.  Verh.  Ges.  D. 
Naturf.    66.  Vers.    Wien  1894,  T.  2.  H.  2.  p.  366. 

298.  Le  Double,  A.,  Sur  le  muscle  prästemal.  B.'s  soc.  d'anthropol.  de  Paris,  S.  4.  T.  5. 
N.  7.  p.  480-483. 

299.  Derselbe,  Des  variations  morpholiques  des  muscles  de  la  main  de  l'homme  et  de 
leurs  homolognes  dans  la  s^rie  animale.    Nancy,  Berger-Levrault  n.  Co.  8<^.  47  pp. 

300.  Mc.  Kay,  Stewart  W.  J.,  The  Morphology  of  the  Muscles  of  the  Shoulder  Girdle  in 
Monotremes.   4  PI.  Pr.  Linn.  Soe.  New  South  Wales,  S.  2.  V.  9.  Pt.  2.  p.  263,  353,  360. 

301.  Moody,  R.  0.,  A  Note  on  theOccurence  of  the  scapuloclavicular  Muscle.  Pr.  Associat. 
Americ.  Anat.,  Washington  1894,  V.  6.  p.  46. 

302.  Moreira,  J.,  Musculo  acromio-clavicularis.  Brazil.  medic,  Rio  de  Janeiro  1894, 
p.  377—279. 

308.  Morestin^  H.,  Muscle  accessoire  du  long  fl^chisseur  commun  des  orteils.  Bull.'s  d. 
1.  soc.  anatom.  de  Paris,  Ann^  71,  S.  5.  T.  10.  N.  2.  p.  34. 

304.  Derselbe,  Extenseur  commun  des  doigts  repr^sent^  par  quatre  muscles  distincts. 
Muscle  extenseur  propre  ou  court  extenseur  de  l'annulaire.  Faisceau  surnum^raire  du 
long  abducteur  du  pouce.    Ibidem,  p.  37—38.     1  Fig. 

305.  Neumann,  Neue  Untersuchungen  aber  den  Mechanismus  der  Keblkopfmuskulatur. 
Verh.  Ges.  D.  Naturf.    66.  Vers.    Wien  1894,  T.  2.  H.  2.  p.  334-335. 


Digitized  by 


Google 


10  Anatomie. 

306.  Parsons,  F.  G.,  Specimen  of  possible  stermalis  Mascle  in  Bathyergos  maritimos. 
Tr.  of  the  Anat.  Soc.  of  Qreat  Brit  and  Ireland,  p.  XI— XIII.  1  Fig.  J.  of  Anat  and 
PhysioL,  V.  29,  N.  S.  V.  9.  Pt.  3. 

307.  Remfey,  Leonard,  Remarks  on  foetal  Retroflexion,  Report  of  a  Specimen  showing 
Origin  of  Gloteus  maximna  from  ocdpital  Bone.  Tr.  of  the  Obstetr.  Soc.  of  London, 
V.  36  for  1894.  p.  127-23Ö. 

308.  Retterer,  Ed.,  Sur  le  döveloppement  des  cavit^s  closes  tendineoses  et  dee  bonrses 
muqueuses.    C.  R.  soc.  biol.,  S.  10.  T.  2.  N.  4.  p.  70-73. 

309.  Rüge,  Georg,  Zur  Strukturlehre  von  Muskeiindividuen.  Morphol.  Jb.  B.  23.  H.  2. 
p.  326-328. 

310.  Schmerber,  F.,  Contribution  ä  Tätade  de  Tanatomie  topographique  de  la  r^on  de 
l'aine  et  en  particolier  du  canai  crural.    Lyon  m^d.  1895,  Nov. 

311.  Sebileau,  Pierre,  ün  mot  d'histoire  sur  le  muscle  ^lövateur  de  la  glande  thyroide 
de  Samuel  Thomas  Soemmering  (1794)  ou  muscle  thyro-giandulaire  de  Juvara  (Oct 
1794).    B.'s  soc.  anat.  Paris,  Ann4e  69,  1894,  S.  5.  T.  8.  Fsc.  26.  p.  911—914. 

312.  Shepherd,  Francis,  Anomalous  Muscle  of  the  Thorax  connected  with  the  Diaphragm. 
J.  of  Anat.  and  PhysioL,  V.  30.  N.  S.  V.  10.  Pt.  1.  p.  168. 

313.  Siraud,  Anomalie  du  muscle  digastrique.    Province  m^.,  mai. 

314.  Sörensen,  William,  Are  the  extrensic  Muscles  of  the  Airbladder  insome  Siluroidae 
and  the  £lastic  Spring  Apparatus  in  others  subordinate  to  the  Voluntary  Production 
of  Sounds?  What  is  according  to  our  present  knowledge  the  Function  of  the  Weberiim 
Ossicles  ?  A  Contribution  to  the  Biology  of  Fishes  (Contin).  J.  of  Anat.  and  PhysioL 
V.  29.  N.  S.  V.  9.  Pt.  3,  p.  399—423.  Pt.  4.  p.  518-552. 

315.  Souligoux,  Gh.,  Anomalies  vasculaires  et  musculaires.  BulL  de  la  soc.  anat.  de  Paria. 
Ann^  70.  S.  5.  T.  9.  Fsc.  17.  1895.  p.  657-660. 

316.  Thiem|,  €.,  Über  den  Verlauf  und  die  Wirkung  des  eigenen  Streckmuskels  vom  Zeige- 
finger nebst  Bemerkungen  über  die  Wirkungsweise  der  Fingerbewegungen  überhaupt 
unter  Vorzeigung  anatomischer  Präparate.  Monatsschr.  f.  ünfallheilk.  Jg.  2.  1895.  H. 
11.  p.  357-361.    Mit  Fig. 

317.  Tiesing,  Berthold,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Augen-,  Kiefer-  und  Kiemen- 
muskulatur  der  Haie  und  Rochen.  3  Taf.  Jen.  Z.  f.  Naturwiss.  B  80.  (N.  F.  23.)  H.  1. 
p.  75—126. 

318.  Wilmars,  L^cien,  1.  Du  carrefour  musculaire,  diaphragme  transverse  de  Tabdomen 
et  triangulaire  du  stemum.  2.  D'une  action  des  muscles  interosseux  dorsaux  de  la 
main  et  du  pied.  J.  de  möd.,  de  chirurg.  et  de  pharmacol.  de  Bruxelles.  Ann^  5S. 
Nr.  35.  p.  545-547.  1  Fig. 


Die  Produktion  auf  dem  Gebiete  des  Skeletts  und  der  Muskeln 
hat  in  dem  abgelaufenen  Jahre  (1895)  noch  ganz  bedeutend  zugenommen. 
In  diesem  Jahre  sind  allein  über  300  hierher  gehörende  Arbeiten  er- 
schienen, also  erheblich  mehr  als  in  den  beiden  Jahren  1893  und  1894  zu- 
sammen! Dass  hierbei  auch  die  Schwierigkeiten  für  den  Referenten  sich 
beträchtlich  steigern,  hegt  auf  der  Hand.  Wie  früher  soll  auch  diesmal 
nur  auf  bestimmte  Themata  eingegangen  werden,  wobei  für  dieses  wie 
für  spätere  Male  ein  Zurückgreifen  auf  früher  erschienene  Arbeiten  vor- 
behalten bleiben  soll.  Gleichzeitig  wird  hiermit  also  für  eine  Reihe  oben 
angeführter  Arbeiten  auf  ein  andermal  verwiesen. 
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Über  die  Chorda  dorsalis  und  ihre  Scheiden  hat  V.  von  Ebner  (60 — 63) 
mehrere  Arbeiten  veröffentlicht,  denen  noch  weitere  folgen  sollen.  Die 
vorliegenden  ausführlichen  Mitteilungen  beziehen  sich  auf  Amphioxus, 
Myxine,  Ammocoetes  und  Acipenser,  während  v.  Ebner  auf  der  Berliner 
Anatomen- Versammlung  im  April  1896  weitere  Mitteilimgen  über  die  Ver- 
hältnisse bei  den  eigentlichen  Fischen  (Ganoiden,  Knochenfische) 
machte. 

Die  Chorda  des  Amphioxus  besteht  aus  zweierlei  Platten,  dünnen, 
homogenen,  und  dickeren,  welche  aus  transversal  verlaufenden  Fasern  auf- 
gebaut sind.  Die  Fasern  bestehen  aus  abwechselnd  einfach  und  doppelt 
brechenden  „GUedern".  Letztere  färben  sich  in  Kongorot,  Eosin,  Häma- 
toxylin  sehr  stark  und  sind  etwas  dicker  als  die  einfach  brechenden,  welche 
sich  in  den  genannten  Färbelösungen  kaum  merklich  färben.  Die  Ge- 
samtheit der  doppeltbrechenden  Faserglieder  stellt  ein  System  von  dorso- 
ventral  in  Zickzacklinien  verlaufenden  Bändern  dar,  welche  teilweise  zu- 
sammenfliessen  und  so  gegen  die  Ränder  hin  an  Zdil  abnehmen.  Zwischen 
den  doppeltbrechenden  Bändern  liegen  jmr  wenig  breitere,  einfach  brechende 
Streifen. 

Die  Chordaplatten  sind  (Schneider)  an  der  Elastica  interna  be- 
fugt; nur  der  dorsale  und  ventrale  Rand  der  Platten  begrenzt  direkt  den 
entsprechenden  Chordaraum,  während  die  Elastica  interna  der  Chorda- 
scheide folgt  und  im  dorsalen  Teile  die  Löcher  der  Chordascheide  in  Form 
eines  Blindsackes  auskleidet.  Das  Rückenmark  wird  so  gegen  die  Chorda 
vollkommen  abgeschlossen. 

Ausser  den  bekannten,  nach  innen  von  der  Elastica  interna,  über 
dem  dorsalen  Müller  sehen  Gewebe  vorkommenden  Längsfasern  findet 
sich  ein  schwächerer  analoger  Faserzug  auch  unter  dem  ventralen 
Müller  sehen  Gewebe. 

Die  Chordascheide  besteht,  abgesehen  von  der  Elastica  interna, 
ausschliesslich  aus  rein  cirkulär  verlaufenden,  relativ  dicken,  sehnenartig 
angeordneten  Fibrillen,  welche  optisch  und  mikrochemisch  Biudegewebs- 
fibrillen  gleichen.  Obwohl  beim  Amphioxus  die  Chordascheide  unmittelbar 
mit  dem  skelettbildenden  Bindegewebe  verwachsen  ist,  so  kann  man  sie 
doch  nicht  als  homolog  der  Elastica  externa  der  cranioten  Fische  betrachten. 
Sie  ist  histologisch  von  der  letzteren  total  verschieden,  während  sie  mit 
der  Faserscheide  der  Cranioten  —  namentlich  mit  jener  von  Ammocoetes 
in  frühen  Stadien  —  histologisch  übereinstimmt  und  daher  als  „Faser- 
scheide" bezeichnet  werden  muss.  Trotzdem  hält  v.  Ebner  die  Homo- 
logie der  Faserscheide  des  Amphioxus   mit  jener  der  Cranioten    für  un- 
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sicher,  weil  ihre  Genese  noch  nicht  genügend  aufgeklärt  ist  und  die  Mög- 
lichkeit vorliegt,  dass  die  Elastica  interna  die  einzige  „chorda-eigene** 
Scheide  des  Amphioxus  vorstelle. 

Die  Chordascheide  der  Cyclostomen  (Petromyzon,  Ammocoetes,  Myxine), 
Ganoiden  und  Knochenfische  zeigt  im  Prinzip  denselben  Bau.  Überall  kann 
man  eine  Elastica  externa  und  eine  innere,  zellenlose,  bindegewebige  Faser- 
scheide unterscheiden.  Die  Elastica  externa  ist  entweder  eine  homogene 
Haut  ohne  Löcher  (Myxine,  Ammocoetes  in  frühen  Stadien,  allelchthyopsida) 
oder  eine  gefensterte  Membran  mit  mannigfaltigen  faserigen  Differen- 
zierungen (Petromyzon,  Acipenser,  Teleostier).  Bei  Petromyzon  besteht  die 
Elastica  externa  aus  zwei  Lagen,  von  welchen  die  äussere  Längs-,  die  innere 
Querfasem  zeigt.  Eine  Elastica  interna  ist  bei  Cyclostomen  und  Aci- 
penser nicht  deutlich  ausgeprägt. 

Die  „zellenlose  Faserscheide"  ist  bei  den  Cyclostomen  und  bei 
Acipenser  am  besten  entwickelt.  Bei  Myxine  besteht  sie  aus  drei  Schichten, 
welche  sich  durch  die  Anordnung  der  wellig  verlaufenden  Faserbündel 
unterscheiden.  Die  Faserscheide  von  Petromyzon  und  Acipenser  giebt 
beim  Kochen  eine  gelatinierende  Lösung,  welche  die  Glutinreaktionen 
zeigt.  Die  Bindegewebsbündel  sind  teilweise  von  einander  getrennt  durch 
Spalten,  in  welchen  aber  niemals  Zellen  liegen. 

Die  Ent Wickelung  der  Faserscheiden  geht  (bei  Ammocoetes)  derart 
vor  sich,  dass  zuerst  die  äussere,  dann  die  mittlere,  schliesslich  die  innere 
Schicht  auftritt.  Damit  ist  ihre  Bildung  von  der  Chorda  aus  sichergestellt 
Die  Wellenbiegungen  der  Bündel  treten  erst  sekundär  auf.  Die  zueret 
sich  bildende  äussere  Schicht  besteht  anfänglich  aus  rein  cirkulären  Faseni. 
Im  Schwanzende  bleibt  die  Faserscheide  dauernd  zweischichtig. 

Bei  den  Knochenfischen  ist  die  Faserscheide  nur  im  Bereiche  der 
Intervertebralregionen  gut  ausgebildet  und  ihre  Bündel  haben  trans- 
versal-cirkulären  Verlauf.  Gegen  die  Wirbeltrichter  wird  die  Faserscheide 
dünn  und  zeigt  dort  einen  longitudinalen  Faserverlauf.  Sie  ist  sehr 
reich  an  schleimartiger  Substanz.  Beim  Hecht  lässt  sich  noch  bei  50  cm 
langen  Tieren  die  sehr  verdünnte  Faserscheide  und  die  ihr  anUegende 
Elastica  externa  durch  das  die  knöchernen  Doppeltrichter  verbindende 
Loch  verfolgen. 

Ausführlichere  Mitteilungen  über  die  Chorda  der  Knochenfische  stellt 
V.  Ebner  in  Aussicht. 

Bekanntlich  ist  die  Frage  nach  der  Homologie  und  Entstehung 
der  Rippen  zwar  sehr  vielfach  behandelt  worden,  aber  bis  zur  Stunde 
noch  strittig.     Bei  Fischen  giebt  es,  wie  bekannt,  zwei  Arten  oder  „Zu- 
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stände"  von  Rippen.  Bei  den  Selachiern,  wenigstens  den  Ganoiden,  liegen 
sie  an  den  Kreuzungslinien  der  transversalen  und  der  horizontalen 
Myosepten,  —  bei  den  meisten  Ganoiden,  den  Dipnoi  und  den 
Teleostiem  in  den  medialen  Rändern  der  transversalen  Septen,  in 
unmittelbarer  Nachbarschaft  des  Peritoneums.  Ein  Teil  der  Autoren 
homologisiert  diese  Bildungen,  ein  anderer  Teil,  vor  allem  Goette, 
vertritt  die  Zweiheit  der  Rippenbildungen  und  scheidet  untere  Rippen 
oder„Pleuralbögen**  von  den  oberen  oder  „eigentlichen"  Rippen. 

Die  Habilitationsschrift  von  Ernst  Göppert  (84)  widmet  sich 
einer  gründlichen  embryologischen  und  vergleichenden  Untersuchung  dieser 
wichtigen  Fragen.  Zunächst  beweist  der  Befund  bei  Crossopterygiem 
(Calmooichthys),  dass  auch  die  obere  Rippe  dieser  Tiere  dem  primären 
Skelett  angehört  und  der  Selachier-Rippe  homologisiert 
werden  muss.  Bei  Crossopterygiem  finden  sich  nämlich  zwei 
verschiedene,  knorpelig  angelegte  Rippenbildungen  gleich- 
zeitig an  einem  Wirbel. 

Auch  bei  Teleostiem  konnte  Göppert  das  gleichzeitige 
Vorkommen  oberer  und  unterer  Rippen,  die  beide  dem  pri- 
mären Skelett  angehören,  feststellen. 

An  der  Zweiheit  der  Rippenbildung  kann  also  nicht  mehr  gezweifelt 
werden.  Beide  Arten  von  Rippen  gehen  von  den  Basalstümpfen  aus  und 
liegen  in  den  Transversalsepten,  die  unteren  Rippen  (Pleuralbögen)  in 
deren  medialen  Rändern,  die  oberen  im  Anschluss  an  das  Horizontalseptum. 

„Voraussichtlich",  meint  Göppert  weiter,  „muss  das  gleichzeitige 
Vorkonunen  beider  Rippenarten  auch  für  die  Selachier  als  das  Ursprüng- 
liche gelten. 

Die  Mehrzahl  der  Ganoiden  undDipnoer  sind  dagegen  von  jeher 
nur  im  Besitze  von  unteren  Rippen  gewesen.  Sie  weisen  keine  Reste 
oberer  Rippen  auf. 

Die  unteren  Rippen  dürften  überhaupt  ursprünglichere 
Bildungen  darsteUen,  als  die  oberen. 

Die  Ausbildung  oberer  Rippen  erscheint  abhängig  von  dem  Be- 
stehen des  horizontalen  Septums  und  dieses  ist  eine  verhältnismässig 
späte  Erwerbung. 

Das  Studimn  der  embryonalen  Entwickelung  der  Rippen  bei  Selachiem 
ergab  eine  Bestätigung  der  Angaben  von  Goette  und  von  Balfour  — 
und  stehen  im  Gegensatze  zu  denen  Rabls: 

Basalstumpf  und  obere  Rippe  werden  in  der  Nähe  der  Wirbel- 
saule einheitlich  augelegt  und  dehnen  sich  dann  lateralwärts  aus.  Die 
obere  Rippe  ist  sonach  auch  phylogenetisch  als  ein  später  ab- 
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gegliederter  Auswuchs  des  primitiven  Basalstumpfes  aufzu- 
fassen. 

Aus  der  ontogenischen  Untersuchung  bei  Teleostiern  zieht 
Göppert  den  Schluss,  dass  hier  auch  die  unteren  Rippen  (Pleuralbögen) 
als  abgegliederte  Fortsätze  der  primitiven  Basalstümpfe  auf- 
zufassen seien.  Sie  sind  in  diesem  Sinne  „gleichartig*'  den  oberen 
Rippen,  wenn  auch  nicht  homolog.  Die  Basalstümpfe  hätten 
sonach,  nach  zwei  verschiedenen  Richtungen  auswachsend, 
obere  und  untere  Rippen  entstehen  lassen. 

Die  Frage,  warum  bei  vielen  Gruppen  die  unteren  Rippen  wieder 
verschwunden  sind,  erklärt  Göppert  aus  einer  Abnahme  der  Be- 
deutung der  ventralen  Muskulatur,  in  deren  Dienst  sie  stehen. 

Das  Fehlen  oberer  Rippen  bei  Dipnoern  und  Ganoiden  ist 
schwerer  zu  erklären.  Wahrscheinhch  haben  sich  bei  deren  Vorfahren 
keine  solchen  entwickelt. 

Der  Zustand  der  Rippen  bei  Selachiern  lässt  sich,  so  wie  Göppert 
in  einer  anderen,  kürzeren,  Arbeit  (83)  angiebt,  mit  den  Befunden  bei 
höheren  Urodelen  durch  eine  lückenlose  Reihe  von  Befunden  verbinden. 
Man  kann  die  Übersetzung  der  Rippenbefestigung  von  den  BasaJstümpfen 
auf  die  Rippenträger  der  Urodelen,  und  damit  die  Genese  der  letzteren 
bis  ins  Einzelne  mit  Sicherheit  verfolgen. 

Zu  der  längere  Zeit  etwas  vernachläßsigten  Morphologie  des 
knöchernen  Schädels  hat  Gaupp  (77)  einen  neuen  Beitrag  geliefert, 
der  sich  auf  die  Schläfengegend  bezieht. 

Verf.  miterscheidet  die  knöchernen  Schädel  der  Amphibien  und 
Amnioten  nach  dem  Verhalten  der  Schläfen  als  1.  stegocrotaph,  mit 
bedeckten  Schläfen,  —  2.  zygocrotaph,  mit  Jochbögen,  —  3.  gymno- 
crotaph,  mit  ganz  freien  Schläfen.  An  der  Zusammensetzung  des  hin- 
teren Abschnittes  der  Schläfengegend  beteiligen  sich  wesentüch  drei  Deck- 
knochen a)  das  Squamosum,  der  Belegknochen  des  äusseren  Ohrkapsel- 
Umfanges,  über  der  Anlagerungsstelle  des  Unterkiefer-Suspensoriums; 

b)  das  Paraquadratum,  der  Belegknochen  auf  der  Aussenseite 
des  Quadratum; 

c)  das  Quadrato-maxillare  (Quadrato-jugale),  die  knöcherne 
Brücke  zwischen  dem  Gelenkende  des  Quadratum  und  dem  Maxillare. 

/       Den   lebenden  Amphibien   fehlt   das   Squamosum,   den   Urodelen, 
ausserdem  das  Quadrato-maxillare.     Das  Paraquadratum  ist  vorhanden. 

Bei  Reptilien  sind  die  Verhältnisse  ausserordentlich  verschieden. 
Krokodile,  Schildkröten,  Eidechsen  und  die  meisten  Schlangen  haben  ein 
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Squamosum ;  die  Krokodile,  fast  alle  Schildkröten  und  Saurier  besitzen 
ein  Paraqoadratum,  aber  bei  keinem  Vertreter  der  genannten  Ordnungen 
giebt  es  ein  Quadrato-maxillare. 

Bei  den  Vögeln  ist  das  Squamosum  vorhanden,  das  Paraquadratum 
febli  Das  Quadrato-maxillare  beteiligt  sich  an  der  Bildung  des  (unteren) 
Jochbogens.     (Jedoch  ist  diese  Auffassung  noch  nicht  einwandsfrei). 

Bei  den  Säugetieren  ist  von  einem  Quadrato-maxillare  nichts  mehr 
zu  finden.  Das  Squamosum  hilft  bekanntlich  durch  seinen  Proc.  zygo- 
maticus  den  (oberen)  Jochbogen  bilden.  In  dieser  Hinsicht  (wie  in 
mancher  anderen)  ist  der  Säugetierschädel  dem  der  Krokodile  ähnüch. 

Die  ausführliche  mit  Tafeln  ausgestattete  Arbeit  Molliers  (210)  bringt 
die  nähere  Begründung  zu  der  vor  zwei  Jahren  in  dem  Referat  über  „Hand 
und  Fuss"  vom  Referenten  wiedergegebenen  kürzeren  Mitteilung  des  genannten 
Verfassers  von  1894.  Das  Material  zu  dieser  zweiten  Abhandlung  über  die 
paarigen  Extremitäten  der  Wirbeltiere  (des  Cheiropterygium)  bildeten  zahl- 
reiche Embryonen  von  Lacerta  muralis.  Genauer  beschrieben  wird  der 
Befund  bei  Embryonen  mit  12,  17,  21,  24,  28,  32,  37,  39,  45,  50,  56,  60, 
TO,  82  Ursegmenten. 

Das  Hauptergebnis  der  hier  ausführUch  dargelegten  ontogenetischen 
Befunde  von  Lacerta  ist  die  in  allen  wesentlichen  Punkten  übereinstim- 
mende Entwickelimg  der  paarigen  Flossen  (Selachier)  und  des  Cheiropterygium 
(Reptilien).  Bei  letzterem  geht  die  Anlage  der  Muskulatur  in  etwas  abge- 
kürzter Weise  vor  sich.  Aus  dem  Vergleiche  mit  den  Befunden  Fields 
beiAmphibien,  Kästners  beim  Hühnchen,  Kollmanns  für  Säuger  (Maul- 
wurf, Mensch)  geht  hervor,  dassdie  me  tamere  Entstehung  der  ülied- 
massen-Muskulatur  der  Wirbeltiere  eine  erwiesene  That- 
sache  ist. 

Die  weitere  Vergleichung  zwischen  Flosse  und  pentadaktyler  Ex- 
tremität ergiebt:  Bei  Selachiem  beteiligt  sich  eine  verschieden  grosse 
Zahl  von  Segmenten  an  der  Entwickelung  der  Extremität,  und  dem  ent- 
sprechend ist  die  Zahl  der  Muskelbündel  und  ihrer  Nerven  eine  ver- 
schiedene, aber  bestimmte,  und  in  dem  Bau  der  erwachsenen  Flosse  auch 
peripher  leicht  nachweisbar.  Anders  bei  der  stärker  konzentrierten  ReptiUen- 
Extremität.  Hier  kann  die  Z  a  h  1  der  beteiligten  Segmente  gleichfalls  wechseln, 
ohne  aber  in  der  Form  der  freien  Extremität  einen  Ausdruck  zu  finden. 
Die  sogar  bei  Embryonen  ven  Lacerta  variable  Zahl  der  Plexuswurzeln 
gehört  hierher. 

Schwieriger  durchführbar  ist  der  Vergleich  des  Skeletts.  Zwar  ist 
Jie  erste  Anlage  die  gleiche,  aber  die  weitere  Entwickelung  sehr  verscliiedeu. 
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Während  nämlich  bei  der  Selachierflosse  von  der  ersten  basalen  Platte 
(primäres  Basale)  die  einzelnen  Strahlen  zwischen  die  Muskelbündel  aus- 
wachsen,  setzt  sich  beim  Cheiropterygium  die  erste  Skelettanlage  kontinuier- 
lich in  die  freie  Extremität  fort  und  zeigt  erst  viel  später  eine  Längs- 
gliederung und  die  Bildung  der  Zehen. 

Von  dem  primären  Basale  der  Flosse  nehmen  wir  nun  an,  dass  es 
das  Produkt  jener  Strahlen  sei,  welche  bald  darauf  von  ihm  ausgehen. 
„Da  die  Flossenstrahlen  zwischen  die  metamer  angeordneten  Muskelbündel 
auswachsen,  so  zeigen  sie  dieselbe  Metamerie  wie  diese,  und  ihr  basales 
Verschmelzungsprodukt  muss  daher  gleichfalls  aus  einzelnen  segmentalen 
Stücken  sich  aufbauen.*' 

Die  Gründe  für  die  Annahme  einer  segmentalen  Struktur  des  Basale 
sieht  Mollier  in  der  Vergleichung  der  paarigen  und  unpaaren  Flossen, 
in  der  Ontogenie  der  letzteren,  in  den  neuen  paläontologischen  Entdeck- 
ungen (Selachier),  schliesslich  in  den  Beobachtungen  über  die  gleichen 
Wachstumsbedingungen  der  Muskulatur  und  des  Skeletts  bei  der  ersten 
Anlage  der  Gliedmassen  (Pater son,  Eisler,  Bolk). 

Mollier  bejaht  demnach  die  Frage,  ob  für  das  primäre 
Basale  des  Cheiropterygium,  d.  h.  für  die  erste  sichtbare  Skelett- 
anlage desselben  gleichfalUs  eine  Polymerie  anzunehmen  sei. 
Allerdings  sei  bei  der  stärkeren  Konzentration  der  Extremität  zur  Zeit  der 
Skelettbildung  an  eine  erste  Anlage  aus  getrennten  Strahlen  noch 
viel  weniger  zu  denken  als  bei  der  Flosse. 

Wenn  wir  nun  die  Unterarm-  oder  Unterschenkelknochen,  oder  aber 
die  Finger  (Zehen)  als  peripher  getrennte  Enden  central  verschmolzener 
Strahlen  auffassen,  so  ergeben  sich  folgende  vier  Möglichkeiten: 

1.  Ein  einziger  Strahl  besorgt  die  Bildung  des  ganzen  Skeletts  einer 
Extremität;  dieser  Strahl  wäre  also  den  beiden  Strahlen  eines  Segmentes 
der  primitiven  Flosse  gleich  zu  setzen.  Die  gesamte  Gliederung  wäre 
ein  sekundärer  Vorgang,   der  mit  der  Segmentation  nichts  zuthim  hätte. 

2.  Zwei  Strahlen  liefern  das  Skelettmaterial;  sie  verschmelzen  basal, 
bleiben  peripher,  als  Vorderarm-  oder  Unterschenkel-Skelet  frei.  Die  Finger 
(Zehen)  wären  dann  entweder  alle  ein  sekundärer  Erwerb,  —  oder  zwei 
könnten  Endglieder  der  primären  Strahlen  sein. 

3.  Fünf  (ev.  sechs  oder  sieben,  Ref.)  Strahlen  treten  zur  Skelettbildung 
zusammen;  sie  verschmelzen  auf  einer  weiten  Strecke  und  werden  erst  als 
Finger  getrennt  sichtbar. 

4.  Eine  beliebige  Anzahl  von  Strahlen  bildet  das  Skelett;  sie  ver- 
schmelzen zu  einer  unsegmentierten  Masse,  aus  welcher  die  späteren 
Finger  etc.  durch  sekundäre  Gliederung  entstehen. 
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Nach  der  vierten  Annahme,  welche  Mollier  für  die  wahrschein- 
lichste hält,  und  welche  die  erste  mit  einschliesst,  wäre  also  die  Zahl  der 
die  Extremität  bildenden  Segmente  für  die  Form  des  Skeletts,  d.  h.  für 
die  Zahl  der  definitiven  Strahlen  \md  der  Finger,  gleichgültig. 

Für  eine  ausgedehnte  Strahlenverschmelzung  durch  Konzentration 
finden  sich  bei  den  niedersten  Fischen,  bei  recenten  und  ausgestorbenen 
Selachiern  zahlreiche  Beispiele. 

Louis  Bolk  (182,  183)  hat  seine  wichtigen  und  interessanten  Unter- 
suchungen über  die  Segmentierung  der  Gliedmassen- Muskulatur  und  die  Be- 
ziehungen zwischen  dieser  und  dem  Skelett,  die  Bildung  des  von  ihm  so- 
genannten Skierozonen  (s.  vorjähr.  Ref.  S.  46—48)  fortgesetzt  und  zu- 
nächst auf  die  Oberschenkel,  ferner  den  Schultergürtel  und  den  Humerus 
ausgedehnt 

A.  Oberschenkel. 

Die  metamere  Anlage  der  am  Femur  festsitzenden  (inserierenden 
oder  entspringenden)  Muskeln  zeigt  folgende  Tabelle: 


M.  ilio-psoas 

M.  yastos  medialis 

M.  fiemoralis 

M.  yastos  lateralis 

M.  pectineus 

M.  addactor  longos 

M.  addactor  breyis 

M.  adductor  magnus 

M.  obtarator  externua  .... 
Portio  ischiadica  M.  add.  magni 

M.  gracÜis 

M.  quadratos  femoris  -f  Gemellas 

inferior 

M.  obtarator  intenius  -f  deinellus 

saperior 

M.  semiinenibranoaas  .... 
M.  semitendinosus  proxim.  .  . 
M.  semitendinosas  distal.    .    .    . 

M.  biceps,  Cap.  long 

M.  biceps,  Cap.  breve  .... 
M.  tensor  fasciae  latae  .... 
M.  glataeos  minimas 

M.  giotaeos  medias 

M.  ^utaeos  maximos  .... 
M.  piriformis 


Innenration  and  Spiaal- 


14.  15.  16. 
14.  15. 

15.  16. 

15.  16. 
14.  15. 
14.  15. 
14.  15.  16. 

15.  16. 

15.  16. 
16.    17. 

15.  16. 

16.   17. 


16. 
16. 


17.  18.  19. 

17. 

17.  18. 
16.    17. 

18.  19. 

17.  18. 
16.  (17?) 
16.    17. 
16.    17.  18. 

17.  18.  19. 
18.  19. 


Innervation  durch 

ventrale     |      dorsale 

Plexusbestandteile 


d 
d 
d 
d 


Digitized  by 


Google 


118  Anatomie. 

Die  obigen  Daten  beziehen  sich  zunächst  auf  ein  Individuum ;  auf 
die  Innervations- Varietäten  (kranialwärts  gerichtete  Verschiebung  des  Glied- 
massengürtels) ist  keine  Rücksicht  genommen.  Die  genaue  metamere 
Anlage  der  Musculi  gastrocnemius,  popliteus  und  plantaris  hat  Bolk  nicht 
festgestellt. 

Den  in  der  Tabelle  niedergelegten  Thatsachen  entsprechend  kon- 
struiert Verf.  sodann  für  die  einzelnen  Myomere  die  Skierozone  am  Ober- 
schenkel. 

Ein  Teil  vom  Collum  und  Caput  femoris  liegt  in  dem  zum  15. 
Myomer  gehörenden  Skierozon.  Auch  damit  stimmt  obiges,  dass  auch 
ein  Teil  des  Acetabulum  dem  15.  Myomer  angehört.  (Vgl.  frühere  Arbeit). 

Das  16.  Skierozon  —  um  es  kurz  auszudrücken  —  nimmt  ventral 
seinen  Verlauf  vom  Planum  popliteum  und  zieht  zur  Fossa  trochanterica. 
Caput  und  Collum  femoris  verdanken  diesem  Skierozon  ihre  proximalen 
Abschnitte. 

Das  Verhalten  des  15.  und  16.  Skierozons  beweist  eine  Achsen- 
drehung  des  Femur  während  der  Entwickelung. 

Das  17.  und  die  folgenden  Skierozonen  erstrecken  sich  nicht  mehr 
über  das  ganze  Femur. 

Erst  durch  Eintragung  der  Skierozonen  auf  Querschnitte  vom 
Femur  lässt  sich  eine  einigermassen  klare  Vorstellung  von  dem  kompli- 
zierten Verhalten  hier  gewinnen.  Trennt  man  die  durch  ventrale  und 
dorsale  Nerven  versorgten  Muskeln  auf  dem  Querschnitte,  so  erhält  man 
zusammenhängende  Gruppen  für  diese  und  jene.  Selbst  in  der  Regio 
coxae  liegen  keine  ventrale  Muskeln  zwischen  dorsalen  zerstreut.  Sehr 
instruktiv  ist  nun  die  Umwandlung  der  mehr  kreisrunden  Querschnitte 
des  Oberschenkels  in  eine  flach  ausgezogene  Figur.  Da  sieht  man  das 
14.  und  das  19.  Myomer  dem  embryonalen  Zustande  entsprechend  nur 
teilweise,  das  15  bis  18.  vollständig  durch  das  axiale  Blastem,  den  späteren 
Knochen  getrennt. 

B.  Schultergfirtel. 

Die  Skierozone  am  menschlichen  Schultergürtel  erstrecken  sich  kon- 
tinuierlich über  die  Clavicula  und  von  hier  über  die  Scapula.  Die  metamere 
Zusammensetzung  der  Muskeln  ist  folgende  nach  Befunden  an  einem  In- 
dividuum —  mit  in  Klammern  gesetzten  Variationen: 
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Innervation 


ventral   1    dorsal 


M.  sabclavius  .  .  . 
M.  pectoralia  major  . 
M.  pectoralia  minor  . 
M.  SQpraspinatos  .  . 
M.  infraspinatos  .  . 
M.  teres  minor  .  .  . 
M.  teres  major  .  .  . 
M.  serratos  ant.  .  . 
M.  rhomboides  .  .  . 
M.  levator  scapulae  . 
M.  deltoides  .  .  .  . 
M.  coraco-bracbialis  . 
M.  biceps,  cap.  breve 
M.  biceps,  cap.  long. . 
M.  anconaens  longus . 


5.(4. 
5.   6. 


5. 
5. 


6.(4. 
6. 


5.) 

7.  (8.)  7.   8.) 
7.   8.   9.  (6.   7. 
5.) 


8.) 


6. 

6. 

5.   6. 

5.  (4. 

5. 

5. 


6.) 


(5. 

7. 

7. 

5.) 
(5.) 

6.  (5.   6. 
6.   7.  (7) 
6. 
6. 

7.   8.  (7. 


7.) 


8.   9.) 


Die  Eigenschaften  der  Sklerozonen  stimmen  am  Schultergürtel  mit 
denen  am  Becken  überein.  Auch  hier  lässt  sich  die  primitive  segmentale 
Anordnung  der  Muskeln  erkennen,  —  wie  dies  eine  Skizze  der  Scapula 
im  Original  schlagend  vor  Augen  führt.  Am  Schulterblatt  entsprechen 
sich  femer  die  Skierozonengrenzen  an  der  Parietal-  (dorsalen)  und  Visceral- 
(ventralen)  Fläche.  Aus  der  individuellen  Variation  ergiebt  sich,  dass  sich 
bei  mehr  proximaler  (kranialer)  Anlage  der  Gliedmasse  die  Skierozonen- 
grenzen in  distaler  (kaudaler)  Richtung  verscliieben  und  in  dem  Bereich 
von  mehr  kaudal  gelegenen  Muskelanheftungen  gelegen  sind.  Der  Schul- 
tergürtel hat  sich  wahrscheinlich  aus  Skierotomteilen  des  4.  bis  8. 
Cervikalsegments  angelegt.  Die  Scapula  ist  dann  kaudalwärts  gewandert 
(Vgl.  His,  Anat.  menschl.  Embryonen),  der  Schultergürtel  unterliegt  femer 
einer  Drehung  um  die  festgelegte  Articul.  sterno-clavicularis. 

An  die  Scapula  heften  sich  nur  Muskeln  an,  welche  dorsale  Äste 
des  Plexus  beziehen,  an  das  Korakoid  von  ventralen  Ästen  innervierte.  Die 
Tuberositas  supraglenoidalis  gehört  bekanntlich  zum  Korakoid.  Dieses 
entspricht  dem  5.  bis  8.  Cervikal-  und  1.  Thorax-Myomer. 

Verf.  betont  auf  Grund  dieser  Befunde  die  wichtige  That- 
sache,  dass  die  Beziehungen  zwischen  der  Muskulatur  und 
dem  Skelett  der  Gliedmasse  innige  und  gesetzmässige  sind. 
Die  regelmässige  segmentale  und  selbst  bei  hoch  differenzier- 
ter Muskulatur  primitive  Anordnung  derselben  führt  zu  dem 
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Schlüsse,    dass   die    festen    Verbinduugen    zwischen    beiden 
Organsystemen  sehr  frühzeitig  erworben  sein  müssen. 

Die  Beziehungen  der  GHedmassenmuskel  zum  Skelett  des  Rumpfes 
haben  eine  ganz  andere  Bedeutung,  als  die  Korrelationen  zwischen  dem 
Skelett  der  Gliedmasse  und  der  diesem  zugehörigen  Muskel.  Meist  handelt 
es  sich  um  Lageveränderungen,  also  Wanderungen  der  Glied- 
massenmuskel längs  des  Rumpfskeletts.  So  gehören  die  vom  Rumpf  ent- 
springenden Gliedmassenmuskeln  oder  mit  ihren  proximalen  (kranialen) 
Teilen  zu  höher  gelegenen  Myomeren.  (Vgl.  Herringham,  Proc.  Royal 
Soc.  London,  1886,  Nr.  243). 

C.  Uumerus. 

Wie  am  Femur,  ist  auch  am  Humerus  und  am  ganzen  Skelett  der 
freien  Extremität  —  das  kontraktile  Material  eines  Myomers  an  zwei 
einander  gegenüberliegenden  Flächen  angeheftet,  die  Bolk  Dorsopla- 
num  und  Ventroplanum  nennt.  Abgesehen  vom  Supraspinatus  (s.  o.), 
der  ausnahmsweise  (Eisler)  noch  vom  4.  Cervikalnerv  mit  versorgt  wird, 
handelt  es  sich  nur  um  die  Muskeln  des  5.  bis  8.  Cervicalis.  Verf.  giebt 
wiederum  eine  neue  Tabelle  von  der  Innervierung,  in  der  Ref.  hier  die  oben 
beim  Schultergürtel  (s.  S.  119)  angegebenen  Muskeln  fortlässt: 


1 

Innervation 

Ner 
dorsale 

ven 
yentrale 

Brachioradialis  .    . 
Anconaens  ext.  . 

5. 
5. 

6. 

6.  7. 
6.  7.  8. 
6.  7.  8. 
7   8. 
6. 

d 
d 
d 
d 
d 
d 

Latissimus  dorsi 
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Der  letztgenannte  Muskel  wird  bekanntlich  von  N.  musculo-cutaneus 
und  N.  radialis  versorgt. 

Das  „Ventroplanum**  des  Humerus  umfasst  also  die  Insertionstellen 
des  PectoraUs  major,  Coraco-brachiaUs  und  (grösstenteils)  des  Brachialis 
internus.     Alles  übrige  ist  Dorsoplanum. 

Embryologische  Thatsachen  und  die  Sklerozonie  zeigen,  dass  der 
laterale  Rand  des  Ventroplanum   ursprüngüch  kranialwärts,   der  mediale 
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kaudalwärts  gerichtet  war.  Verf.  konstruiert  nun  wieder  die  Skierozonen 
für  die  Myomere  5 — 8,  wie  dies  hier  ohne  Abbildungen  nicht  im  einzelnen 
wiedergegeben  ist. 

Bolk  nimmt  hierbei  Anlass,  ausdrücklich  hervorzuheben,  dass  die 
Sklerozonie  einen  Flächenbegriff,  aber  keinen  „morphotischen" 
Begriff  bedeute.  Er  schliesst  aus  der  Sklerozonie  nicht  etwa  auf  eine 
metamere  Anlage  des  Skeletts  (Dom,  Balfour  u.  a.)  im  Sinne  der 
metameren  Muskelanlage,  obwohl  Verf.  der  Ansicht  ist,  dass  das 
Mesenchym,  woraus  derjenige  Teil  des  Skeletts  sich  bildet,  welcher  von 
einem  Skierozon  „bestrichen"  wird,  aus  demselben  Segment  stamme, 
wie  das  zu  diesem  Skierozon  gehörige  Myomer.  Daraus  folge  aber  nicht, 
dass  nun  auch  das  gesamte  Mesendiym  je  einer  Segmentierung  unter- 
worfen gewesen  sei,  eine  wirkliche  Metamerie  besessen  habe.  Die  mesen- 
chymatöse  Extremitäten-Sprosse  stellt  auch  beim  Menschen,  bevor  sie 
mantelartig  von  den  Myotomsprossen  umwachsen  ist,  eine  einheitliche 
Masse  dar. 

„Die  Sklerozonie  erscheint  als  ein  sekundäres  Gepräge 
und  rührt  vom  segmentierten  Muskelsystem  her,  welches  bereits 
zur  Zeit  der  segmentalen  Anordnung  mit  der  mesenchymatösen  Unterlage 
engere  Verbindung  eingeht  und  während  der  Zeit  seiner  DifiEerenzierung 
den  früh  gewonnenen  Verband  mit  dem  Skelett  selbst  nicht  mehr  abändert". 
Auf  Grund  der  Sklerozonie  bildet  sich  der  Humerus  aus  dem  Mesenchym 
des  5.  (4.)  bis  8.  cervikalen  Myomers.  Auffallend  ist  die  Thatsache,  dass 
ach  am  proximalen  Ende  des  Humerus  —  abweichend  vom  Femur  — 
keine  ventrale  Muskulatur  anheftet.  Statt  dessen  liegt  hier  die  Bi- 
cepssehne  im  Sulcus. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  die  aus  des  Verf.  Abbildungen 
leicht  ersichtliche  spiralige  Drehung  der  Skierozonen  und  die  Rück- 
schlüsse auf  die  immer  wieder  ventilierte  Frage  von  der  Torsion  des 
Humerus.  Zunächst  ist  hier  festzustellen,  dass  der  ursprünglich  proxi- 
male Rand  des  Humerus  —  an  welchem  das  5.  (u.  4.)  Myomer  zur  An- 
heftung kommt  —  überhaupt  nicht  torquiert  ist,  —  dass  andererseits  der 
primitive  distale  Rand  des  Humerus,  an  welchem  das  8.  Myomer  inse- 
riert, eine  starke  Drehung  erfahren  hat.  Der  primitive  proximale  Rand 
des  Knochens  —  oder  die  proximale  Trennungslinie  zwischen  Dorso-  und 
Ventroplanum  verläuft  von  der  obersten  Facette  des  Tuberculum  majus 
zum  lateralen  Rande  der  Eminentia  capitata  (Capitulum),  ein  wenig  medial 
von  der  lateralen  Humerus-Kante.  Hier  finden  sich  keine  spiraligen 
Leisten  oder  dgl.  Solche  finden  sich  vor  allem  im  Bereiche  des  7.  und 
8.  Skierozon. 
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Bolk  sieht  in  dem  eben  angegebenen  eine  neue  Stütze  der  Torsions- 
theorie Gegenbaurs,  welcher  er  indes  nicht  vollständig  zu  folgen 
vermag.  Die  Torsion  könne  unmöglich  so  gross  gewesen  sein,  dass  die 
primitive  vordere  Fläche  zur  hinteren  —  und  umgekehrt  —  geworden 
sei.  Da  der  primitive  ovale  Rand  des  Humerus  sich  in  ganzer  Ausdehn- 
ung nahezu  geradlinig  erstreckt ,  hat  zwar  eine  Torsion  des  distalen  Hu* 
merusendes  nach  innen  stattgefunden,  jedoch  in  der  Art,  dass  die  Dreh- 
achse durch  den  lateralen  Epicondylus  geht,  und  nicht  in  der 
Schaftachse  liegt,  wie  Gegenbau r  annimmt  Die  primitive  ventrale 
Fläche  kam  dadurch  ventro-medial  zu  liegen. 

Mit  Recht  macht  Bolk  noch  besonders  auf  den  oben  erwähnten  Um- 
stand aufmerksam,  dass  das  Korakoid  betreffs  der  Sklerozonie  ursprüng- 
lich in  kranio-kaudaler  Richtung  so  ausgedehnt  angelegt  ist,  während  es 
später  eine  so  bescheidene  Rolle  spielt. 

Von  einer  Rekonstruktion  der  Urform  des  Schultergürtels 
sieht  Verf.  einstweilen  ab,  da  die  sich  hier  erhebenden  grossen  Schwierig- 
keiten erst  durch  Erforschung  niederer  Formen  überwunden  werden 
können.  Eine  Ausdehnung  dieser  fruchtbaren  Untersuchungen  auf  die 
distalen  Abschnitte  der  Gliedmassen  wäre  sehr  wünschenswert.  Hoffent- 
lich dürfen  wir  in  den  nächsten  Jahren  über  solche  berichten! 

Ein  neues  Element  des  menschlichen  Carpus  —  oder  vielleicht  des  Unter- 
arms —  scheint  nunmehr  auch  ontogenetisch  und  phylogenetisch  gesichert. 
Es  ist  das  Intermedium  antebrachii,  welches  vielleicht  dem  vom 
Referenten  bei  Beuteltieren  und  beim  Menschen  beschriebenen  Trigonum 
tarsi  (oder  cruris?)  homolog  ist.  Nach  den  Untersuchungen  von  Thile- 
nius  (233),  über  welche  bereits,  in  das  Jahr  1895  vorgreifend,  im  vorigen 
Bericht  referiert  wurde,  findet  sich  in  etwa  ^/s  der  Hände  menschlicher  Em- 
bryonen aus  dem  zweiten  Monat  ein  selbständiges,  wohl  begrenztes,  knor- 
peliges Element  zwischen  Radius,  Ulna  und  proximaler  Carpakeihe 
gelegen.  Im  dritten  Monat  ist  dasselbe  nur  noch  in  der  Hälfte  der  Fälle 
vorhanden,  im  vierten  Monat  etwa  in  30®/o.  Beim  Erwachsenen  wurde  es 
als  Knochen  —  „Os  intermedium  antebrachii"  —  bisher  einmal 
beobachtet. 

Das  Element  verschwindet  allmählich  oder  verschmilzt  mit  dem 
Proc.  styloideus  ulnae.  Weitere  Veränderungen  sind:  Einlagerung  in  den 
Gelenkmeniscus  (vgl.  das  Trigonum  tarsi  bei  Beuteltieren,  Referent)  und 
Wanderung  vom  Proc.  styloideus  ulnae  zum  Radius  hin,  in  dessen  Nähe 
dasselbe  in  späterer  Zeit  fast  regelmässig  liegt. 

Ein  Homologen  findet  sich  bei  Anthropoiden  (Hylobates),  Katarrhinen 
(Janus),  Marsupialiem  (Wombat),  jedoch  nicht  konstant. 
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Die  Rückbildungen  des  fraglichen  Skelettelements  beim  menschlichen 
Embryo  stellen  es  in  die  Kategorie  der  „rudimentären"  Skelettstücke.  Es 
scheint  phylogenetisch  ein  altes  Element  zu  sein. 

Über  die  Damm-Muskulatur  liegen  verschiedene  Arbeiten  vor,  von 
Kollmann  (1894,  Nr.  232  und  233),  Holl  (1894,  Nr.  227)  Eggeling  (15), 
und  Lartschneider  (294—297). 

Eggeling  beschäftigt  sich  in  seiner  gründlichen,  unter  Gegenbaur 
gearbeiteten  Dissertation  —  der  bald  eine  ausführUche  Arbeit  folgen  soll 
—  mit  der  Damm-Muskulatur  der  Beuteltiere,  von  denen  männliche 
und  weibliche  Individuen,  bei  einigen  Species  beide  Geschlechter  unter- 
sucht wurden: 

Phalangista  canina,  männlich  und  weiblich,  Didelphys  virginiana, 
männlich  und  weiblich,  Dasyurus  mangei,  männlich  und  weiblich,  Phos- 
colomys  Wombat,  männlich  und  weibUch,  —  Phalangosta  vulpina,  weiblich, 
Halmaturus  Bennetti,  weiblich,  —  Phascolaritos  cinereus,  männlich. 

Die  Ergebnisse  sind  kurz  folgende;  Als  primitives  Ausgangsstadium 
haben  wir  einen  die  Kloake  ringförmig  umfassenden  M.  sphincter  cloacae 
anzusehen,  welcher  durch  lockeres  Bindegewebe  mit  dem  Schwänze  und 
den  horizontalen  Sitzbeinästen  in  Verbindung  steht.  Derselbe  zeigt  bei 
sämtlichen  Beuteltieren  bereits  eine  Differenzierung  in  eine  ober- 
flächliche und  eine  tiefe  Schicht.  Ganz  unabhängig  vom  Sphincter 
cloacae  ist  eine  aus  dem  Beckeninnern  zum  Schwanz  ziehende  Muskelmasse, 
die  eine  imvoUständige  Teilung  in  drei  Muskeln,  den  Ischio-pubo-cau- 
dalis,  Ilio-caudalis  und  Sacro-caudalis  zeigt.  Diese  drei  Muskeln 
stehen  genetisch  im  engsten  Zusammenhang  und  erscheinen  als  Differen- 
zieningsprodukte  eines  mächtigen  Schwanzmuskels,  desöen  Funktion  es 
ist,  den  Schwanz  zu  senken.  Ein  selbständiger  Muskel  ist  ferner  der 
paarige  Spinoso-caudalis,  welcher  den  Schwanz  seitwärts  zieht. 

Ganz  gesondert  stehen  die  bei  allen  untersuchten  Marsupiahern  im 
wesentlichen  gleichmässig  entwickelten  glatten  Muskeln  da:  Musculus 
recto-coccygeus  und  Musculus  retractor  cloacae. 

Als  das  zweite  Differenzierungsprodukt  des  urspränglich  einfachen 
Sphincter  cloacae  erscheint  bei  den  weiblichen  Beuteltieren  der  Musculus 
ischio-cavernosus.  Diesem  homolog  ist  der  Musculus  erector  penis 
der  männlichen  Tiere,  soweit  er  mit  dem  Beckenrande  in  Verbindung  steht. 
Er  ist  aus  dem  Musculus  ischio-cavernosus  der  weiblichen  Tiere  durch 
stärkere  Entwickelung  der  Schwellkörper  entstanden. 

Weitere  Differenzierungsprodukte  des  Sphincter  cloacae  finden  sich 
bei  den  männlichen  Tieren.    Es  sind  dies  1.  der  ursprüngUch  nicht  mit 
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dem  Beckenrande  in  Verbindung  stehende  Musculus  erector  penis  —  der 
dann  durch  seine  Sehne  den  anfangs  freien  Bulbus  des  Corpus  cavernosum 
penis  mit  dem  Sitzbeinrande  in  Verbindung  setzt;  2.  der  Musculus  com- 
pressor  bulbi  corporis  spongiosi;  3.  die  Muskelumhüllung  der  Cowper- 
scher  Drüsen;  4.  der  Musculus  levator  penis. 

Eine  erste  Differenzierung  am  Musculus  ischio-pubo-candalis- zeigt 
sich  allein  bei  Phalangista  canina  (weibl.),  wo  Bündel  desselben  ihre  Wirkung 
auf  den  Schwanz  verlieren  und  durch  Verbindung  mit  dem  Musculus 
sphincter  cloacae  dieselbe  nun  auf  den  Enddarm  und  den  Urogenitalkanal 
ausdehnen. 

Die  Nutzanwendung  dieser  Ergebnisse  von  den  Beuteltieren  auf  die 
Befunde  beim  Menschen,  sowie  die  Ausfüllung  der  zwischen  beiden  be- 
findlichen Lücke  stellt  Verfasser  in  Aussicht. 

Speziell  mit  dem  Levator  ani  und  dem  Coccygeus  der  ge- 
schwänzten Affen  und  der  Anthropoiden  befasst  sich  Kollmanns 
Mitteilung  auf  der  Anatomen -Versammlung  in  Strassburg,  1894  (s.  Litt.- 
Verz.  des  vor.  Ber.  Nr.  232). 

Bei  den  geschwänzten  Affen  entspringt  der  ,,Levator  ani"  (s.  v.  v.!) 
mit  drei  Portionen:  1.  die  ventrale,  von  der  Symphysis  oss.  pubis;  — 
2.  die  laterale,  von  der  oberen  Ecke  der  Symphyse  bis  zum  Canalis 
obturatorius;  —  3.  die  dorsale,  von  diesem  Kanal  bis  zu  der  Articul. 
sacro-iUaca. 

Am  Rektum  endigt  vorzugsweise  die  ventrale  Portion,  während 
die  beiden  anderen  Abschnitte  des  Muskels  das  Becken  verlassen,  um  an 
den  ersten  fünf  Kaudalwirbeln,  vom  ventralen  Umfange,  zu  inserieren. 
Die  rundliche  Endsehne,  welche  sich  in  einzelnen  Lamellen  ausbreitet, 
trifft  hier  mit  der  lateral  gelegenen  Sehne  des  Flexor  caudae  zu- 
sammen. 

Bei  den  Anthropoiden  ist  die  dorsale  Portion  in  eine  Faseie 
verwandelt;  die  ventrale  und  laterale  Portion  sind  vorhanden,  aber  auch 
bereits  beträchtlich  reduziert.  Die  Verlängerung  der  Sehne  fasst  Koll- 
mann mit  dem  Referenten  („Musculus  und  Faseie",  1878  und  1879)  als 
Rückbildungserscheinung  auf. 

Die  Sonderung  gegen  den  Sphincter  ani  hat  aufgehört  —  oder  wie 
K  oll  mann  es  auffasst:  der  Musculus  hat  zum  Teil  die  Form  (und  Funk- 
tion) eines  Sphincter  erhalten ,  indem  er  mit  einem  Teil  seiner  Bündel 
eine  Schlinge  um  das  Rektum  bildet.  So  ist  der  Musculus  dem  der 
Menschen  schon  sehr  ähnlich,  —  nur  der  „Arcus  tendineus"  fehlt  noch. 
Aber  auch  beim  Menschen  entspringt  der  Levator  nicht  von  diesem 


Digitized  by 


Google 


▼.  Bardeleben,  Knochen,  Bftnder,  Muskeln.  125 

Sehnenbogen,  sondern,  wie  dies  schon  Luschka  angab,  von  der  Linea 
arcuata.  Der  Musculus  steht  mit  dem  Sehnenbogen  im  Zusammenhange, 
—  oder  er  ist,  wohl  richtiger,  zum  Teil  in  diesen  verwandelt.  Koll- 
mann  erinnert  auch  hier  wieder  an  die  Auffassung  des  Referenten  von 
dem  Entstehen  derartiger  sehniger  Bildungen  unter  dem  Einflüsse  von 
Druck  und  Zug. 

Der  Musculus  coccygeus  ist,  wie  ein  V^ergleich  der  geschwänzten 
Affen  mit  den  Anthropoiden  ergiebt,  noch  in  höherem  Masse  reduziert. 
Bei  jenen  ist  er  noch  eine  ansehnliche  Muskelplatte,  die  breit  von  der 
Spina  ossis  ischii  und  dem  anstossenden  Rande  der  Incisura  ischiadica 
major  entspringt  und  sich  an  den  Querfortsätzen  des  letzten  Sakral-  und 
der  drei  ersten  Kaudalwirbel  ansetzt.  Beim  Chimpanse  sind  davon  nur  einige 
Muskelbündel  und  eine  Aponeurose  übrig  geblieben,  welche  gegen  den 
zweiten  und  dritten  Kaudalwirbel  hinzieht.  Auch  beim  Orang  ist  er  ähn- 
lich reduziert  (Kohlbrügge). 

Beide  Muskeln  bilden  ein  lehrreiches  Beispiel,  wie  innerhalb 
derselben  Tiergruppe  infolge  von  Rückbildung  des  Skelettes  die  be- 
deutendsten Veränderungen  an  den  Muskeln  eintreten  —  wie  Fascieu  oder 
Aponeurosen  an  Stelle  der  fleischigen  Muskelfasern  treten,  ferner  von  dem 
Verluste  einer  Insertion  und  dem  Rückzuge  (Wanderung)  der  Sehnen  und 
Muskelbündel. 

Im  Einklänge  damit  steht  die  Änderung  der  Funktion;  hier  wird 
z.  B.  die  Hauptwirkung  (auf  den  Schwanz)  zur  Nebenwirkung  und  um- 
gekehrt. 

Eine  umfassende  Untersuchung  über  die  Phylogenese  und  Homo- 
logie der  Muskeln  des  Beckenausganges  hat  Ho  11  (291)  in  Arbeit.  Da 
von  diesem  Autor,  ebenso  wie  von  Eggeling  (s.  o.),  bald  eine  grössere 
Abhandlung  erscheinen  wird,  —  soll  über  diese  ganze  Frage,  zu  der  auch 
die  beiden  bereits  vorliegenden  Arbeiten  von  Lartschneider  (294,  296) 
neues  Material  beibringen  im  Zusammenhange  berichtet  werden. 

Augenblicklich  ist  es  dem  Referenten  mangels  neuerer  eigener  Unter- 
suchungen noch  nicht  gelungen,  aus  den  teilweise  widersprechenden 
faktischen  Angaben  und  den  verschiedenen  Schlussfolgerungen  und  Auf- 
lassungen sich  eine  klare  Vorstellung  von  allen  Punkten  zu  bilden.  Unter 
diesen  Umständen  wäre  ein  Referat  zur  Zeit  also  objektiv  und  sub- 
jektiv verfrüht,  unselbständig  und,  wie  zu  befürchten  steht,  auch 
unreif. 

Auf  die  einstigen  Arbeiten  von  Maurer  über  die  Rumpfmusku- 
latur  bei    Cyklostomen    und    anuren    Amphibien,     sowie    von    Gaupp 
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über  Muskeln  des  Stammes  und  der  Elxtremitäten  beim  Frosch  sei  hier 
gleichfalls  einstweilen  nur  hingewiesen,  da  ein  Teil  der  Aufsätze  in  das 
Jahr  1896  fällte  und  vor  allem  weil  sich  zwischen  den  beiden  Autoren 
ein  Streit  über  einige  Punkte  erhoben  hat,  dessen  thatsächliche  Unterlagen 
noch  nicht  genügend  festzustehen  scheinen. 

Maurers  grössere  Arbeit  über  die  Elemente  der  Rumpfmuskulatur 
bei  Cyklostomen  und  höheren  Wirbeltieren  bildet  einen  grundlegenden 
Beitrag  zur  Phylogenie  der  quergestreiften  Muskelfaser  über- 
haupt und  gehört  wesentlich  in  das  Gebiet  der  allgemeinen  Anatomie 
und  der  Histogenese. 
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Die  Papillenleisten  des  Stimmbandes,  welche  von  Fränkel  (Ergeb- 
nisse Bd.  in,  S.  276)  beschrieben  worden  waren,  untersucht  Ben  da  (2,  3) 
mit  Hülfe  der  Methode  von  Blaschko;  dass  heisst  er  macerierte  die 
Schleimhaut  in  verdünnter  Essigsäure  und  beobachtete  das  an  der  Unter- 
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Seite  der  abgezogenen  Epidermis  befindliche  Relief.  Er  zählte  an  jeder 
Stimmlippe  im  ganzen  zehn  bis  zwanzig  sagittal  und  parallel  verlaufende 
Leisten,  am  vorderen  und  hinteren  Ende  der  StimmUppe  verflachen  sich 
die  Leisten  plötzlich  oder  allmählich,  breiten  sich  fächerförmig  auseinander 
und  verschwinden.  Ihr  letztes  Ende  kann  auch  in  einzelne  reihenweise 
gestellte  Papillen  zerfallen,  was  man  besonders  deutlich  am  hinteren  Winkel 
des  Stimmbandes  findet.  Funktionell  glaubt  Ben  da  in  diesen  Leisten 
Vorrichtungen  für  die  Verfestigung  des  Epithels  an  der  Unterlage  sehen 
zu  sollen. 

Hansemann  (7)  machte  es  sich  zur  Aufgabe,  zu  untersuchen,  ob 
in  den  die  einzelnen  Lungenalveolen  trennenden  Scheidewänden  Kommu- 
nikationsöffnungen vorhanden  sind,  worauf  mancherlei  Beobachtungen  an 
pathologischen  Lungen  hindeuten.  Er  Hess  Ratten,  Meerschweinchen  und  Ka- 
ninchen an  Kohlensäureeinatmung  sterben,  da  die  mit  Kohlensäure  gefüllten 
Lungen  erfahrungsgemäss  rasch  atelektatisch  werden,  wenn  man  sie  dem 
Körper  des  Tieres  entnimmt.  Die  luftleeren  Lungen  wurden  dann  durch 
die  Trachea  mit  Leim  injiziert  und  passend  gefärbt.  Es  zeigte  sich,  dass 
die  bei  der  Aikoholhärtung  geschrumpfte  Lijektionsmasse  dünne  Fäden 
aussendet,  welche  die  Wände  der  Alveolen  durchsetzen  und  von  dem  einen 
Alveolus  in  den  andern  gelangen.  Dadurch  ist  nachgewiesen,  dass  in  den 
Lungen  der  Versuchstiere  Verbindungen  zwischen  den  Alveolen  normaler 
Weise  bestehen,  „und  wenn  man  diese  Thatsache  mit  den  Befunden 
menschlicher  Pneumonie  vergleicht,  so  muss  man  zu  der  Überzeugung 
kommen,  dass  auch  beim  Menschen  die  Stomata  normale  Gebilde  sind,  die 
nicht  erst  durch  den  patholgischen  Prozess  zustande  kommen". 
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17.  Derselbe,  Die  Endigiuigsweise  des  Gehörnerven  bei  Reptilien.    Ibidem. 
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19.  Cannieu,  Recherches  embryologiqaes  sor  le  nerf  auditif  des  poissons  osseoz.  Jonm. 
de  m^d.  de  Bordeaux.    5.  mai  1895. 

(6).  Die  Chorda  tympani  trat  in  gewöhnlicher  Weise  an  den  Hammer- 
kopf heran,  folgte  dem  Hammer  ein  Stück,  wie  man  vom  Gehörgang  aus 
durch  das  Trommelfell  ganz  gut  sehen  konnte,  um  an  der  Sehne  des 
Tensor  tympani  entlang  die  Paukenhöhle  durch  den  Hughierschen 
Kanal  zu  verlassen. 

(7).  Tomka  fand  bei  seinen  anatomischen  Untersuchungen  einen 
Steigbügel  mit  einem  Schenkel,  die  Eminentia  pyramidalis  fehlte,  ebenso 
der  Musculus  stapedius.  In  einem  anderen  Falle  bildete  der  Steigbügel 
eine  dreieckige  Knochenplatte.  Die  Grösse  und  Form  des  Steigbügels 
variiert  überhaupt  sehr.  In  einzelnen  Fällen  beobachtet  man  auch  Stachel- 
imd  Exostosenbildungen,  besonders  auf  der  äusseren  Fläche  der  Platte. 

(8).  Abnorme  Ossifikation  der  Schläfenbeine  bei  einem  14iährigen 
Knaben.  Beiderseits  an  der  hinteren  oberen  Wand  des  äusseren  Gehör- 
ganges zwei  Lücken,  welche  in  den  Recessus  epitympanicus  führen  und 
als  angeborene  Spalten  des  äusseren  Gehörgangs  aufzufassen  sind.  Rechts 
verkleinerte  Schuppe,  die  durch  ein  vergrössertes  Os  parietale  ergänzt  wird. 
Die  vordere  Hälfte  der  Schuppe  besteht  aus  zwei  Knochenblättem.  Die 
rechte  Fossa  mandibuluris  ist  kleiner  als  links,  ebenso  der  rechte  Gelenk- 
kopf. Das  Tuberc.  articul.  antic.  fehlt  auf  dieser  Seite.  Der  rechte  Joch- 
fortsatz besteht  aus  zwei  Teilen,  deren  vorderer  ein  selbständiges  Knöchel- 
chen bildet. 

(12).  Eine  einer  pneumatischen  Zelle  gleichende  Höhle  im  Schläfen- 
bein grenzte  mit  ihrer  dünnen  Knochenwand  an  den  Sulcus  iugularis,  den 
inneren  Gehörgang  und  die  Paukenhöhle  imd  kommunizierte  mit  den 
Warzenfortsatzzellen.    Ihr  Durchmesser  betrug  2  und  1,5  cm. 

(13).  Bei  der  Sektion  eines  Söjährigen  Negers  finden  sich  in  beiden 
Felsenbeinen  am  Tegmen  tympani  an  20  bis  25  kleine  Dehiscenzen,  welche 
teils  in  die  Paukenhöhle,  teils  in  erweiterte  Hohlräume  des  Warzen  teils 
führen;  ausserdem  eine  Dehiscenz  über  der  Stelle,  wo  das  Ganglion  geniculi 
liegt.  Letztere  führt  in  einen  Hohlraum,  der  mit  dem  Fallopischen 
Kanal  nicht  kommuniziert.  Ausserdem  ist  rechts  das  Lumen  des  oberen 
halbzirkelförmigen  Kanals  in  einer  Länge  von  5  mm  nur  durch  die  Dura 
geschlossen.  Im  knöchernen  Dache  des  Canalis  caroticus  ist  ein  grosser 
Spalt.  Links  fehlt  die  ganze  obere  Wand  des  Canalis  caroticus  fast  bis 
zur  Umbiegungsstelle.  In  der  MittelUnie  führen  zu  beiden  Seiten  einige 
kleine  Spalten  in  die  Keilbeinhöhle. 
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F.  Keibel  (1)  bestätigt  nach  Untersuchungen  am  Menschen,  Meer- 
schweinchen, Schwem  und  an  der  Katze  im  wesentlichen  die  Höch- 
ste tter  sehen  Resultate  über  die  Bildung  der  Nasenhöhle.  Diese  Räume 
stellen  eine  Zeitlang  Blindsäcke  dar,  welche  von  der  Mundhöhle  durch 
eine  Epithellamelle  getrennt  sind.  Der  laterale  Nasenfortsatz  legt  sich  an 
den  medialen  an,  und  die  EpitheUen  beider  verschmelzen  untereinander. 
Die  primitive  Choane  entsteht  sekundär  durch  das  Einreissen  der  die  ge- 
nannten Höhlen  trennende  Epithellamelle.  Es  giebt  in  diesem  Stadium 
der  Entwickelung  keine  Rinne  zwischen  der  primitiven  Mund-  und  Nasen- 
höhle. 

Keibel  zeigt  aber,  dass  später  der  Oberkieferfortsatz  sich  bis  an  den 
medialen  Nasenfortsatz  vordrängt  und  dadmxjh  wahrscheinlich  zur  Bildung 
des  primitiven  Gaumens  beiträgt,  wonach  auch  die  alte  Auffassung  zu 
ihrem  Rechte  käme. 

Bei  den  Vögeln  scheint  der  äussere  Nasenfortsatz  an  der  Bildung  des 
primitiven  Gaumens  beteiligt  zu  sein.  Bei  den  Reptilien  ist  dies,  wie 
Keibel  zustimmend  hervorhebt,    schon  von  Born  nachgewiesen  worden. 

Hopman  (2)  legt  dar,  dass  Engen  und  anderweitige  Unregelmässig- 
keiten der  Choanen  und  des  oberen  Nasenrachenraumes  häufig  auf  einer 
fehlerhaften  Anlage  beruhen,  und  zwar  infolge  von  angeborenen  oder  früh 
erworbenen  Wachstumsstörungen. 

Wegen  der  architektonischen  Beziehungen  des  Processus  nasalis  ossis 
frontis  zum  Nasengerüste  soll  an  dieser  Stelle  auch  der  Inhalt  von  Ho  11s 
Arbeit  (3)  über  das  Foramen  caecum  berücksichtigt  werden.  Dieses  Loch  ist 
eigentlich  nichts  anderes  als  die  kraniale  Mündung  eines  im  Processus 
nasalis  enthaltenen,  blind  endigenden  Kanals  (Canalis  processus  nasalis). 
Fehlt  der  Processus  nasalis,  dann  findet  man  auch  kein  blindes  Loch. 

Die  Entwickelung  des  Processus  nasalis,  welcher  der  Hauptteil  der 
Schrift  gewidmet  ist,  vollzieht  sich  in  nachstehender  Weise :  Es  bildet  sich 
am  vorderen  Rande  der  Incisura  ethmoidalis  des  Stirnbeines  ein   kurzer 
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Fortsatz,  au  dessen  hinterer  Fläche  sich  rechts  wie  links  eine  Leiste  an- 
setzt, die  sich  jederseits  an  den  entsprechenden  Randflügei  der  Crista  galli 
anschmiegt. 

Die  erwähnten  Knochenleisten  wachsen  noch  weiter,  vereinigen  sich 
vor  der  Crista  galli  und  begrenzen  nun  eine  Lücke  des  noch  kurzen  Pro- 
cessus nasalis.  Mit  dem  Wachstum  imd  mit  der  Verdickung  des  letztge- 
nannten Fortsatzes  wird  die  Lücke  endlich  in  einen  engen  Kanal  ausge- 
zogen, der  sich  nach  imten  verjüngt  und  abschliesst.  Unterbleibt  die 
Veremigung  der  Knochenleisten  im  Bereiche  der  Crista  galli,  dann  mündet 
der  Kanal  zwischen  Processus  nasalis  und  Crista  galli  in  die  Schädelhöhle. 

In  dem  beschriebenen  Kanal  steckt  ein  Fortsatz  der  Dura  mater 
als  Rest  eines  ehemals  relativ  mächtigen  Bindegewebspfropfes,  der  einen 
zwischen  Stirnbein,  den  Nasenbeinen  und  der  knorpeligen  Nasenkapsel  be- 
findlichen Raum  ausfüllt  Diese  Bindegewebsmasse  bildet  die  Gnmdlage, 
auf  der  sich  der  Processus  nasalis  vergrössert  Um  denselben  herum  setzen 
sich  kleine  Knochenplättchen  an,  so  dass  schliesslich  der  Pfropf  in  einen 
Kanal  des  Nasenfortsatzes  zu  hegen  kommt  Mit  der  Verengerung  des 
Kanals  wird  der  centrale  Bindegewebskern  zu  einem  dünnen  Fortsatz  der 
Dura  herabgesetzt. 

Unterbleibt  die  Bildung  des  Processus  nasalis,  dann  findet  sich 
zwischen  dem  vorderen  Rand  des  Ethmoideum  und  dem  gegenüberstehenden 
Stücke  der  Licisura  ethmoidaUs  ossis  frontis  eine  von  Dura  überbrückte 
Lücke.  Von  diesem  Anteile  der  Dura  zweigt  der  beschriebene  Bindegewebs- 
pfropf  ab.  Entfernt  man  diese  Weichteile,  so  bildet  sich  ein  von  der 
Lamina  cribrosa ,  der  vorderen  Wand  der  Nasenkapsel ,  den  Nasenbeinen 
und  den  Stimfortsätzen  der  Oberkieferbeine  begrenzter  Raum.  Es  ist  also 
diesfalls  eine  Stelle  der  Schädelbasis  häutig  und  damit  die  Prädisposition 
zur  Entwickelung  einer  Encephalocele  gegeben. 

Killian  (4)  beschreibt  zunächst  die  rechte  Nasenseite  eines  9 — lOmonat- 
lichen  menschUchen  Embryos  mit  sechs  Hauptfurchen  (F.  ethmoidalis) 
an  der  Muschelfläche  des  Siebbeines,  wobei  zu  beachten  ist,  dass  als  erste 
Hauptfurche  die  Rinne  zwischen  dem  Nasoturbinale  und  der  unteren  Sieb- 
beinmuschel gemeint  ist  Als  sechste  Hauptfurche  wird  eine  Rinne  auge- 
geben, die  das  Siebbein  gegen  das  Keilbein  begrenzt  und  bisher  als  Recessus 
ethmoidalis  bezeichnet  wurde.  Eine  oder  die  andere  der  Hauptfurchen 
Killian s  fehlen.  Es  werden  Fälle  beschrieben,  in  welchen  der  S*  nicht 
Torhanden  ist. 

Neben  der  Zahl  der  Furchen  verdient  auch  ihr  Verlauf  eine  Beachtung. 
An  den  unteren  zwei  Furchen  fällt  nämlich  eine  knieförmige  Biegung 
auf,  die  den  Autor  veranlasst,  an  jeder  Rinne  einen  Ramus  ascendens  und 
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einen  Ramus  descendens  zu  unterscheiden.  Ersterer  steigt  fast  senkrecht 
gegen  die  Lamina  cribrosa  aufwärts,  letzterer  verläuft  gegen  den  Keilbdn- 
Winkel  abwärts.  Die  fünfte  und  sechste  Hauptfurche  sind  nicht  mdir 
knieförmig  gebogen,  aber  Killian  schliesst  aus  seinen  Befunden,  dass  ur- 
sprünglich alle  sechs  Hauptfurchen  einen  aufsteigenden  Ast  besessen  haben. 
Dieser  Angabe  gegenüber  ist  zu  bemerken,  dass  die  Furchen  anfänglich 
keine  Biegung  zeigen.  Je  jünger  eine  Furche  ist,  desto  schwächer  ist  die 
knieförmige  Biegung  ausgeprägt.  Eine  morphologische  Bedeutung  könnte 
man  dieser  knieförmigen  Biegung  nur  dann  zusprechen,  wenn  sie  für  den 
Beginn  der  Furchenbildung  charakteristisch  wäre. 

Der  Verlauf  der  Furchen  hat  zur  Folge,  dass  auch  die  Hauptmuscheln 
einen  aufsteigenden  (Crus  ascendens)  und  einen  absteigenden  Schenkel 
(Crus  descendens)  besitzen.  Die  knieförmige  Übergangsstelle  beider  ineinander 
wird  Lobulus  genannt.  Es  ist  das  die  Stelle,  welche  von  Schwalbe  für 
die  untere  Siebbeinmuschel  als  Operkulum  bezeichnet  wurde  und  die  auch 
an  zwei  anderen  Muscheln  schon  vor  Killian  beschrieben  wurde. 

Die  aufsteigenden  Schenkel  sind  selten  scharf  begrenzt,  wo  sie  fehlen, 
handelt  es  sich  um  eine  Verschmelzung  des  Crura  ascendentia  der  Muscheln. 

Der  absteigende  Schenkel  der  zweiten  Hauptmuschel  führt  zuweilen 
eine,  selbst  mehrere  Rinnen.  Diesen  entsprechen  Furchen  im  Knorpel 
bezw.  im  Knochen  und  es  kann  sogar  eine  solche  an  einer  Stelle  vorhanden 
sein,  über  welche  die  Schleimhaut  glatt  hinwegzieht.  Der  Knorpel  scheint 
demnach  in  der  Bewahnmg  der  ursprüngüchen  Form  konservativer  zu 
sein  als  die  Schleimhaut.  Es  kommen  aber,  wie  Referent  gesehen,  Fälle 
vor,  in  welchen  das  Gegenteil  zutrifft.  Es  findet  sich  z.  B.  eine  relativ 
gut  ausgebildete  dritte  bezw.  vierte  Muschel,  welche  keine  Stützleiste  besitzt 

In  der  Tiefe  des  absteigenden  Astes  des  S^  findet  sich  häufig  eine 
Nebenmuschel,  C.  intermedia  secunda  (Seydel),  ähnlich  wie  in  dem  S^ 
die  Bulla  angetroffen  wird.  Diese  setzt  sich,  wie  sehr  gut  illustriert  wird, 
bei  einem  8  monatlichen  Embryo  bis  an  das  hintere  Ende  der  eigen tUchen 
Nasenmuschel  fort.  Killiaij  ist  der  Meinung,  dass  das  vom  Referenten 
beschriebene,  am  hinteren  Ende  des  mittleren  Nasenganges  befindhche 
Tuberculum  interturbinale  mit  dem  Crus  descendens  des  Nasoturbinale 
in  Beziehung  zu  bringen  sei,  einer  Auffassung,  der  ich  mich  nach  der 
Untersuchung  eines  ganz  ähnlichen  Falles  und  bei  Berücksichtigung  eines 
Tuberculum  interturbinale  in  der  Nasenhöhle  eines  fünfmonatiichen  Embryo 
anschUessen  kann.  Im  Bereiche  des  Hiatus  semilunaris  finden  sich  zuweilen 
(von  der  lateralen  Wand  ausgehend)  drei  Nebeumuscheln  (eine  obere,  mittlere 
und  untere),  und  Killian  ist  der  Meinung,  dass  die  Bulla  ethmoidaUs 
gewöhnUch  der  oberen  plus  mittleren  Nebenmuschel  entspreche. 
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In  der  Stimbucht  (Recessus  ascendens  des  S*)  treten  auch  Neben* 
moscheln  auf,  die  der  Autor  mit  frontalen  Nebenmuscheln  der  Tiere 
homologisiert  Die  dieselben  trennenden  Furchen  bieten  AnJass  zur  Ent- 
wicklung von  Cellulae  frontales. 

Das  wichtigste  Kapitel  der  beiden  Schriften  ist  jenes,  in  welchem 
der  Autor  die  Frage  behandelt,  wie  die  Muscheln  und  Nasengänge  des 
Erwachsenen  auf  die  Hauptmuscheln  und  Hauptfurchen  des  Embryo  zu 
beziehen  seien?  Wie  schon  bemerkt,  gehtKillian  von  der  auf  Grundlage 
eines  einzigen  Falles  mit  sechs  Hauptfurchen  von  der  Voraussetzung 
ans,  dass  jede  Nase  ursprünglich  sechs  Hauptfurchen,  demnach  ein- 
schliesslich des  Nasoturbinale  sechs  Hauptmuscheln  (also  um  eine  mehr 
als  bisher  beobachtet  wurden),  besass.  Von  den  ersteren  schliessen  sich  die 
aufsteigenden  Äste  fast  regelmässig,  und  auch  von  den  absteigenden  Ästen 
kann  sich,  mit  Ausnahme  des  ersten,  jeder  einzelne  spurlos  zurückbilden ; 
für  den  fünften  und  sechsten  Furchenast  gehört  dies  sogar  zur  Regel. 
Es  kommt  aber  häufig  vor,  dass  zwei,  selbst  mehrere  Hauptfurchen  gleich- 
zeitig geschwunden  sind.  Zieht  man  die  seltene  fünfte  und  sechste  Haupt- 
furche nicht  in  den  Kreis  der  Betrachtung,  so  ergeben  sich  folgende 
Kombinationen: 

4  vorhanden  (selten), 

4  „  (wurde  nicht  beobachtet), 

4  fehlt  (selten), 

4     „  (häufig), 

4  vorhanden,  (selten), 

4  fehlt  (häufig). 

In  der  Regel  hat  man  es  mit  der  Kombination  4  oder  6  zu 
thun,  d.  h.  es  ist  eine  untere,  eine  mittlere  und  'eine  obere 
Siebbeinmuschel  oder  bloss  die  erst-  und  letztgenannte  Concha  vor- 
handen, von  welchen  diese  aus  der  Verwachsung  von  drei  bez.  vier 
Muscheln  hervorgegangen  ist. 

Das  typische  Bild  der  medialen  Siebbeinfläche  wird  am  häufigsten 
durch  die  mittlere  Siebbeinmuschel  verändert,  die  im  Wachstum  zurück- 
bleibt, und  die  in  der  zweiten  Hauptfurche  vorhandene  Nebenmuschel  kann 
noch  zur  weiteren  Komplikation  beitragen. 

Gegen  Referenten  meint  der  Autor,  dass  er  durch  die  Vorgänge  im 
Bereiche  der  drei  Hauptmuscheln  zu  irrigen  Schlussfolgerungen  geführt 
wurde.  Ref.  soll  die  rückgebildeten  Fälle  für  normale  und  typische  ge- 
halten haben  imd  mit  der  Behauptung,  die  mittlere  Muschel  wachse  erst 
sp&ter  zwischen  der  oberen  und  unteren  heraus,    desgleichen    die  vierte 


1. 

2  fehlt, 

3  vorhanden, 

5J. 

5J     „ 

3  fehlt, 

3. 

2     „ 

3  vorhanden, 

4. 

2  vorhanden 

3 

5. 

2         „ 

3  fehlt, 

6. 

2         „ 

3     „ 
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zwischen  mittlerer  und  oberer,  nicht  das  Richtige  getroffen  haben.  Von 
einem  Einschieben  könne  aber  nicht  die  Rede  sein,  da  die  Hauptfurchen 
eine  nach  der  anderen,  und  die  höheren  später  als  die  tieferen  auftreten. 
Es  wird  der  Referent  dann  auch  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  er 
einige  Varitäten  anders  aufgefasst  haben  würde,  wenn  er  die  Nebenmuschel 
der  zweiten  Hauptfurche  als  solche  erkannt  hätte. 

K  i  1 1  i  a  n  kommt  zu  dem  Resultate,  dass  vom  morphologischen 
Standpunkte  die  vom  Ref.  gegebene  Nomenklatur  zu  verwerfen  sei,  indem 
ungleichmässige  Teile  dieselbe  Bezeichnung  erhalten  können. 

Wie  Killian  selbst  zugiebt,  hat  man  es  in  der  Regel  mit  einem 
Siebbeine  zu  thun,  welches,  vom  Nasoturbinale  abgesehen,  1 — 2  Haupt- 
furchen und  2 — 3  Muscheln  trägt.  Von  der  dritten  (oberen)  gab  Ref.  an, 
dass  sie  wieder  aus  Elementen  (einer  dritten  und  vierten  Muschel)  zu- 
sammengesetzt sei.  Nach  Killian  wäre  in  derselben  auch  noch  ein 
fünftes  Element  enthalten.  Unsere  Befunde  stimmen  also  in  den  wichtig- 
sten Punkten  überein,  denn  Ref.  hat  als  Regel  ein  Siebbein  mit  einer 
bez.  zwei  Fissurae  ethmoidales  und  drei  Muscheln  hingestellt. 

Es  wäre  daher  die  Bemerkung  wohl  am  Platze  gewesen,  dass  für 
die  überwiegende  Mehrzahl  der  Fälle  die  vom  Ref.  gegebene  Nomenklatur 
berechtigt  ist.  Varietäten  der  Rinnen  kommen  nicht  selten  vor,  und  Ref. 
selbst  hat  es  nicht  unterlassen,  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  eine 
tiefer  liegende  Furche  bei  Gegenwart  einer  höher  gelegenen  fehlen  kann 
und  dass  es  zuweilen  schwer  fällt,  zu  entscheiden,  ob  die  mittlere  oder 
eine  höher  gelegene  Muschel  fehle.  Killian  hat  ein  grösseres  Material 
untersucht  und  begreiflicherweise  über  ähnliche  Varietäten  mehr  Erfah- 
rungen gesammelt.  Aber  man  konstruiert  eine  Schema  nicht  nach  den 
Ausnahmen  und  in  jedem  Lehrbuche  der  Anatomie  muss  eine  Angabe 
darüber  enthalten  sein,  wie  viele  und  welche  Muscheln  der  Präparant  bei 
der  Untersuchung  des  Siebbeines  anzutreffen  hoffen  darf. 

Ref.  hat  nach  dem  Auftreten  der  unteren  Fissura  ethmoidalis  eine 
untere  und  eine  primäre  obere  Muschel  am  embryonalen  Siebbeine  ange- 
nommen, knapp  über  dem  Rande  der  primären  oberen  Muschel  tritt  dann 
später  die  zweite  Fissura  ethmoidalis  auf,  woraus  hervorgeht,  dass  sie  anfangs 
zwei  Muschelelemente  enthält.  In  einzelnen  Fällen  gliedert  sich  hierauf  von 
der  oberen  Muschel  noch  ein  Element  ab,  woraus  zu  entnehmen  ist,  dass 
in  der  primären  oberen  Muschel  „auch  noch  die  Anlage  einer  vierten  Sieb- 
beinmuschel enthalten  ist".  Von  der  dritten  Muschel  wird  ausdrücklich 
hervorgehoben,  dass  sie  anfänglich  oberflächlich  lagere  und  erst  später  in- 
folge einer  Wachstumshemmung  (rudimentäre  Bildung)  in  die  Tiefe  sinke. 
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Wenn  Ref.  an  einer  Stelle  sagt,  dass  die  Muscheln  in  einer  gewissen 
Reihenfolge  auftreten,  die  mittlere  am  spätesten,  so  wurde  an  ein  typisches 
Siebbein  mit  drei  Mustjheln  gedacht,  an  welchem  zuerst  zwei  Muscheln 
vorhanden  sind,  eine  untere  und  eine  primäre  obere,  von  weldi'  letzterer 
sich  durch  spätere  Differenzierung  die  mittlere  Muschel  abspaltet.  Auch 
die  das  Siehbein  eines  fünfmonatlichen  Embryo  betreffende  Bemerkung 
(Anat  Anzeiger  1892  pag.  262):  „Die  Fissura  ethmoidalis  enthalte  eine  von 
einer  KnorpeDeiste  gestützte  Knorpelwulst",  will  nur  sagen,  dass  es  sich 
um  eine  bereits  rudimentär  gewordene  mittlere  Muschel  handelt,  aber  nicht, 
dass  sie  dich  in  der  Tiefe  der  unteren  Fissura  ethmoidalis  entwickelt  hat 

Wie  die  vierte  Muschel  entsteht,  habe  ich  im  Anatomischen  Anzeiger 
deutlich  angegeben.  Wenn  es  nun  an  einer  anderen  Stelle  heisst,  es 
schiebe  sich  die  vierte  Muschel  zwischen  der  mittleren  und  der  oberen 
Muschel  ein»  so  handelt  es  sich  einfach  um  die  Beschreibung  des  Ver- 
gleiches zwischen  einem  drei-  imd  viermuscheligen  Siebbein.  Wo  steckt 
der  Unterschied  zwischen  beiden?  In  beiden  Fällen  schHesst  das  oberste 
Muschelelement  an  die  Siebplatte  an;  ein  Unterschied  besteht  aber  darin, 
dass  in  dem  einen  Falle  sich  ein  gewöhnUch  schmales  Randstück  von  der 
oberen  Muschel  emanzipiert  Dieses  ist  das  Novum;  in  der  Reihe  ist  die 
Muschel  selbstverständlich  nicht  die  vierte. 

Da  einzelne  meiner  Angaben  zu  Missverständnissen  Anlass  boten,  so 
mag  es  ja  sein,  dass  stellenweise  die  Fassung  nicht  ganz  glückUch  ge- 
wählt wurde.  Ich  bemerke  daher  nachdrückUch,  dass  es  mir  nie  in  den 
Sinn  gekonamen  ist,  zu  glauben,  die  mittlere  bezw.  die  vierte  Muschel  ent- 
wickele sich  aus  der  Tiefe  einer  Furche  heraus. 

Eine  sehr  wichtige  Rolle  fällt  bei  der  Muschelfrage  dem  Verhalten 
der  mittleren  Siebbeinmuschel  zu.  Von  der  guten  Ausbildung  dieses  Gebildes 
ausgehend  bis  zum  völligen  Verschwinden  desselben  ist  eine  grosse  Reihe 
von  Übergangsformen  zu  beobachten.  Im  gut  ausgebildeten  Zustande  liegt 
sie  mit  den  übrigen  Muscheln  in  einem  Niveau,  im  rudimentären  Zustande 
zieht  sie  sich  samt  der  oberen  Siebbeinspalte  immer  mehr  und  mehr  gegen 
den  Hintergrund  der  Fissura  ethmoidalis  inferior  zurück^). 

Killian  bemerkt  dagegen:  Wenn  die  Fissura  ethmoidaüs  inferior  eng 
geschlossen  ist  oder  nur  massig  klafft  und  es  steckt  eine  muschelartige 
Bildung  iu  ihi-,  so  ist  es  eben  jene  Nebenmuschel  und  keine  mittlere 
Siebbeinmuschel.   Klafft  die  Fissur  dagegen  verhältnismässig  weit,  so  kann 


1)  Nur  in  einigen  Fällen  mit  3  gut  entwickelten  Siebbeinmuscheln,  auf  deren  Be- 
sciireibong  hier  nicht  eingegangen  werden  kann,  konnte  nicht  entschieden  werden,  ob  das 
Radiment  einer  mittleren  Muschel  oder  einer  Nebenmnschei  yorlag. 
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die  Nebenmuscbel  frei  zu  Tage  liegen.  Ist  sie  mitsamt  dem  absteigenden 
Schenkel  der  mittleren  Muschel  stark  zurückgebildet,  so  bleibt  von  beiden 
nur  ein  leistenförmiges  Rudiment,  welches  aber  auch  noch  schwinden  kann. 

Referent  ist  vorläufig  nicht  in  der  Lage,  von  seinen  Angaben  ab- 
zulassen und  zwar  aus  folgenden  Gründen: 

Acceptiert  man  Killians  Nomenklatur,  so  ergiebt  sich  der 
Übelstand,  dass  alle  möglichen  Übergänge  der  Nebenmuschel  bis  zu 
einem  mit  den  übrigen  Conchae  in  einer  Ebene  liegenden  Wulst  an- 
getroffen werden.  Es  wirft  sich  nun  die  Frage  auf,  wie  man  diesfalls 
zwischen  einer  mächtig  gewordenen  Nebenmuschel  und  der  mittleren  Concha 
ethmoidaüs  die  DifEerenzialdiagnose  stellt.  Da  hier  nur  die  Ursprungs- 
stelle der  Muschel  massgebend  sein  kann,  so  sei  bemerkt,  dass  an  Em- 
bryonen und  Neugeborenen  die  knorpelige  bezw.  knöcherne  Stütz- 
leiste der  mittleren  Muscheln  an  gleicher  Stelle  mit  der 
Nebenmuschel  (Seydels  und  Killians)  entspringen  kann. 

Es  ist  ferner  auffallend,  dass  die  in  Rede  stehende  Nebenmuschel 
vorwiegend  an  zweimuscheligen  und  ungleich  weit  seltener  am  typischen 
dreimuscheligen  Siebbein  vorkommt. 

Als  Nebenmuschel  ist  möglicherweise  eine  leistenartige  Verdickung 
der  embryonalen  Nasenwand  aufzufassen,  welche  unterhalb  der  Ursprung- 
stelle der  sub  b  beschriebenen  Wulstungen  von  der  lateralen  Siebbein- 
wand ausgehend  leicht  gegen  die  Fissura  ethmoidalis  inferior  prominiert. 

Wie  dem  aber  auch  immer  sei,  so  viel  darf  wohl  behauptet  werden, 
dass  mau  einen  in  der  P'issura  ethmoidaüs  inferior  steckenden  Wulst  nicht 
ohne  vorhergehende  gründliche  Untersuchung  als  eine  Nebenmuschel  an- 
zusprechen hat. 

In  dem  Kapitel  „Die  Nebenhöhlen''  wird  ausgeführt,  dass  die  mensch- 
liche Nasenhöhle  ursprünglich  sehr  kompliziert  gestaltet  war  und  dass 
dieser  Komplikation,  wie  die  Ontogenie  zeigt,  ein  einfacher  Zustand 
vorausging. 

Die  Stirnbeinhöhle  entsteht  entweder  direkt  oder  indirekt;  im  ersteren 
Falle  bildet  sie  eine  Aussackung  der  Stimbucht,  im  letzteren  Fall  geht 
sie  aus  einem  von  1  oder  2  Stimmuscheln  begrenzten  Spal träume  hervor. 
Die  Kieferhöhle  weitet  sich  zwischen  der  1.  Hauptmuschel  und  der 
unteren  absteigenden  Nebenmuschel  aus.  Die  Keilbeinhöhle  gehört  der 
Haupthöhle  der  Nase  an  und  sondert  sich  später  durch  Verwachsungs- 
vorgänge  ab. 

Die  Vorstellung,  dass  die  Nebenhöhlen  auch  Nebenmuscheln  ent- 
hielten und  später  nach  dem  Schwunde  der  letzteren  als  leere  Räume  be- 
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stehen  bleiben,  trifft  nach  Killian  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu.  Aber 
die  Nebenmuscheln  des  Infundibilum  mögen  selbst  bei  guter  Entwicklung 
niemals  die  Kieferhöhle  ausgefüllt  haben.  Analog  mag  es  sich  hinsicht- 
lich dem  Verhalten  der  Stimmuscheha  zum  Sinus  frontalis  verhalten  haben, 
und  auch  die  5  und  6  Muschel  werden  gewiss  nicht  genügt  haben,  um  die 
Eeilbeinhöhle  auszufüllen. 

Demgegenüber  ist  zu  bemerken,  dass  dies  wohl  nicht  für  den  Menschen 
zu  gelten  hat,  da  der  Rückzug  von  Muscheln  aus  den  Nebenhöhlen  sich 
schon  in  der  thierischen  Ahnenreihe  der  Menschen  vollzogen  hat. 

E.  Gaupp  (5)  erbringt  den  interessanten  Nachweis,  dass  die  in  der 
litteratur  beschriebenen  Nasenmuskeln,  des  Frosches  nicht  existieren.  Die 
Autoren  haben  sich  geirrt  imd  Drüsen  sowie  auch  den  Thränennasengang 
für  Muskeln  gehalten.  Gaupp  hat  überdies  die  Stellen  der  vermeintlichen 
Muskeln  durchschnitten  und  trotzdem  bUeben  die  Bewegungen  in  den 
Nasenöffnungen  erhalten.  Die  Nasenlöcher  blieben  aber  starr  und  weit 
geöffnet  wenn  man  die  Kieferbewegungen  verhinderte.  Die  Schliessung 
der  Nasenlöcher  beruht  auf  Bewegungen  des  Unterkiefers,  die  durch  die 
beweglichen  Zwischenkiefer  auf  die  Nasenflügelknorpel  übertragen  werden, 
die  Öffnung  derselben  auf  elastischen  Kräften. 

Killians  (7)  Arbeit  beschäftigt  sich  mit  den  namentlich  im  hinteren 
Abschnitte  der  Nasenschleimheit  vorkommenden  und  schon  mehrfach  be- 
schriebenen Schleimhautleisten.  Die  ersten  Anfänge  dieser  Leisten  zeigen 
sich  im  4.  Embryonalmonate.  „Von  da  an  steigt  die  relative  Zahl  der 
gefurchten  Nasenscheidewände  bis  zum  Ende  des  achten  Monates  und  fällt 
bis  zur  Geburt  wieder  etwas  ab."  Im  8.  und  10.  Monate  macht  sich  die 
Rückbildung  bemerkbar.  Im  10. — 60.  Lebensjahre  findet  man  gefurchte 
Septa  m  31  ^lo  der  Fälle. 

Der  dreimonatliche  Embryo  führt  im  Gebiete  der  Leisten  noch  glatte 
Schleimhaut,  die  aber  schon  etwas  dicker  als  am  oberen  Teile  des  Septums 
ist  Das  Epithel  erweist  sich  gleich  dem  der  imteren  Nasenmuschel  als 
geschichtetes  Cylinderepithel.    Sinneszellen  fehlen. 

Die  Leisten  stellen  eine  entbehrUch  gewordene  Einrichtung  dar.  Zum 
Riediakte  haben  sie  keine  Beziehimg,  worauf  schon  der  Ausfall  von 
Riechepithehen  hinweist.  Es  kann  den  Leisten  nur  eine  respiratorische 
Funktion  zukommen.  Sie  entsprechen  dem  Ausbreitungsgebiete  des  Quintus, 
daher  es  wahrscheinlich  wird,  dass  sie  „zur  Verfeinerung  der  Quintus- 
Funktion"  beigetragen  haben. 

Die  Rückbildung  dieser  für  die  Nasenhöhle  des  Menschen  charakteris- 
tischen  Bildung    (bei  Tieren    kommen    analoge   Formationen   nicht  vor) 
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erklärt  Killian  auf  die  Weise,  dass  nach  vollständiger  Ausbildung 
der  äusseren  Nase  mit  Abwärtskehrung  der  Nasenlöcher  die  Hauptmasse 
des  Inspirationsstromes  gegen  die  Riechspalte  abgelenkt  wurde.  Hierdnrdi 
werden  zuerst  die  vorderen  Falten  (die  Leisten  reichen  bis  in  die  Nähe  des 
Jacobson  sehen  Organs  nach  vorne)  vom  Luftstrome  weniger  getroffen  und 
bildeten  sich  infolge  dessen  zurück.  Die  hinteren  verloren  ihre  Bedeutung 
erst,  als  die  Luft  genügend  vorgewärmt  und  durchfeuchtet  zu  ihnen  gelangte. 

In  den  letzten  Jahren  hat  man  sich  mit  besonderem  Eifer  auf  das 
Studium  des  Jacobson  sehen  Organs  verlegt.  Unter  den  verschiedenen 
Schriften  ist  wohl  die  ausführliche  Arbeit  Seydels  (7),  welche  das  Jacob- 
son sehe  Organ  der  Amphibien  behandelt,  am  reichhaltigsten.  Die  Amphi- 
bien repräsentieren  bis  jetzt  die  niedrigsten  Tierformen,  bei  denen  ein 
J a CO bsonsches  Organ  nachgewiesen  wurde.  Dieses  Organ,  welches  duidi 
seine  Beziehung  zum  Nervus  olfactorius  imd  durch  sein  spezifisches  Sinnes- 
epithel ein  Sinnesorgan  (accessorisehes  Geruchsorgan)  darstellt,  entsteht  als 
eine  blindsackartige  Ausstülpung  an  der  medialen  Wand  der  primitiven 
Nasenhöhle. 

Innerhalb  der  einzelnen  Ordnungen,  von  Proteus  abgesehen,  dem 
das  Jacobsonsche  Organ  wie  bei  Menobranchus  fehlt,  zeigt  das  Jacob- 
son sehe  Organ  nachstehendes  Verhalten.  Bei  Siren  lacertina  bildet  es 
einen  verhältnismässig  sehr  grossen  Nebenraum,  welcher  imter  der  eigent- 
lichen Nasenhöhle  lagert.  Der  Raum  teilt  sich  in  eine  mediale  imd  eine 
laterale  Abteilung;  erstere  enthält  Sinnesepithel  (einzelne  Knospen),  letztere 
vorwiegend  Cylinderepithel. 

Die  laterale  Abteilung  setzt  sich  nach  hinten  in  eine  Rinne  fort,  die 
bis  an  die  Apertura  nasi  interna  reicht.  Siredon  pisciformis  zeigt  an  der 
Übergangsstelle  der  seitlichen  Wand  der  Nasenhöhle  in  den  Boden  eine 
fast  der  ganzen  Länge  der  Nasenhöhle  folgende  rinnenförmige  Einsenkung 
(seitliche  Nasenrinne,  seitlicher  Nasengang).  Sie  beginnt  am  vorderen  Ende 
des  Geruchssackes  als  eine  schwache  Einsenkung  der  Sehleimhaut,  gewinnt 
nach  hinten  schnell  an  Tiefe  und  endigt  im  Bereiche  der  Apertura  interna*). 
Der  vordere  Abschnitt  des  seitliehen  Nasenganges  enthält  Cylinderepithel 
und  nimmt  den  Thränenkanal  auf.  Der  hintere  Abschnitt  vertieft  sich  in 
lateraler  Richtung  zum  Jacobson  sehen  Organ,  welches  mit  Sinnesepithel 
ausgekleidet  ist.  Der  Zugang  zum  Organ  hegt  bei  Siredon  wie  bei  Su^n 
am  Nasenhöhlenboden  und  zwar  an  der  Grenze  zwischen  Regio  olfactoria 
und  Regio  respiratoria,  beim  Axolotl  mehr  lateralwärts  verschoben,  da  hier 
das  Riechepithel  fast  die  ganze  Breite  des  Bodens  einnimmt. 


1)  Bei  Siren  fehlt  der  vordere  Teil  dieser  Rinne. 
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Bas  Jacobsonsche  Orgau  der  Tritonen  sthnint  in  allen  wesentlichen 
Punkten  mit  dem  von  Siredon  überein.  An  dem  hinteren  Abschnitte 
der  Nasenrinne  ist  aber  ein  wichtiger  Fortschritt  insofern  bemerkbar,  als 
dieselbe  sich  durch  die  innere  Nasenöffnung  auf  das  Dach  der  Mund- 
höhle fortsetzt.  Bei  Salamandra  maculata  wurde  beobachtet,  dass  die  Nasen- 
liDne  erst  kurz  vor  der  Metamorphose  sich  auf  das  Dach  der  Mundhöhle 
erstreckt. 

Bei  Salamandra  sondert  sich  die  Nasenhöhle  in  eine  mediale  und 
dne  laterale  Abteilung;  erstere  (Ductus  olfactorius)  trägt  Riechschleim- 
haut, letztere  (Ductus  respiratorius)  indifferentes  Epithel.  Die  Choanen  ge- 
hören dem  letztgenannten  Abschnitte  an.  Das  Jacobsonsche  Organ, 
welches  auch  hier  aus  dem  hinter  dem  Ductus  naso-lacrymahs  befindlichen 
Abschnitt  der  Nasenrinne  hervorgeht,  schliesst  nicht  wie  bei  Siredon,  Triton 
und  auch  noch  bei  der  Salamanderlarve  an  das  Riechepithel  an,  sondern 
beide  sind  durch  einen  breiten  Streifen  indifferenten  Epithels  von  einander 
geschieden.  Ein  wichtiges  Moment  ergiebt  sich  aus  der  Betrachtung  der 
topischen  Beziehung  an  der  hinteren  Mündung  der  Nasenrinne.  Es 
zeigt  sich  nämlich,  dass  der  hinter  der  Apertura  nasalis  interna  liegende 
Teil  der  Nasenrinne  der  Mundhöhle  angehört  und  erst  sekundär  in  Be- 
gehung zur  Nasenhöhle  tritt. 

So  lange  der  hintere  Abschnitt  der  Nasenrinne  nur  bis  an  die  Aper- 
tura nasalis  interna  reicht,  handelt  es  sich  einfach  um  einen  Hülfsapparat, 
der  deu  expiratorischen  Luftstrom  behufs  Kontrolle  dem  Jacobson  sehen 
Organ  zuführt.  Mit  der  stärkeren  Entfaltung  der  Nasenhöhle,  welche  fast 
den  ausschliesslichen  Respirationsweg  darstellt,  erweitert  sich  auch  die 
funktioneUe  Bedeutung  der  Nasenrimie. 

Bei  Rana  esculenta  ghedert  sich  der  hintere  Teil  der  Nasenhöhle  in 
einen  medialen  Abschnitt,  das  eigentliche  Cavum  nasale,  welches  mit 
Riechepithel  überkleidet  ist,  und  in  einen  lateralen  Abschnitt,  den  seit- 
lichen Nasengang,  der  Cylinderepithel  trägt.  Durch  eine  vom  Dache  der 
Nasenhöhle  ausgehende  Falte  werden  die  beiden  Rinnen  gegen  einander 
abgrenzt.  Die  Choane  liegt  gerade  an  der  Grenze  dieser  Kavitäten,  wo- 
durch beide  mit  der  Mundhöhle  in  Kommunikation  treten.  Im  vorderen 
Teile  der  Nasenhöhle  erreicht  die  bezeichnete  Falte  den  Nasenboden; 
dies  veranlasst  eine  vollständige  Trennung  zwischen  Haupt-  und  Neben- 
raum der  Nasenhöhle.  Vor  dem  Nebenraume  verlauft  jener  Teil  der 
Nasenrinne,  welcher  den  Thränennasengang  aufnimmt.  Jenes  Stück  des 
Nebenraumes,  Welches  das  Jacobsonsche  Organ  repräsentiert,  enthält  nur 
an  einer  umschriebenen  Stelle  Sinnesepithelien.     Auch   hier  fällt  diesem 
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Organe  die  Aufgabe  zu,  den  von  der  Mundböhle  her  in  die  Nasenhöhle 
eindringenden  Expirationsstrom  auf  seine  Qualität  zu  prüfen. 

Für  die  Gymnophionen  legt  Seydel  seinen  Ausführungen  die  Dar- 
stellung von  P.  und  F.  Sarasin  zu  Grunde.  Bei  Ichthyophis  wird 
die  Nasenhöhle  durch  einen  vom  Boden  ausgehenden  Wulst  unvollkommen 
in  zwei  nebeneinander  liegende  Kanäle  geteilt,  von  welchen  der  mediale 
Riechepithel,  der  laterale  einen  indifferenten  Zellenbelag  führt.  Die 
seitliche  Nasenrinne  fehlt.  Das  Jacobson  sehe  Organ  bildet  einen  nicht 
allseitig  mit  Sinnesepithel  ausgekleideten  Schlauch,  der  medial  von  der 
Choane  in  die  Nasenhöhle  mündet.  Es  legt  sich  an  derselben  Stelle  an 
wie  bei  den  Urodelen,  nimmt  vorne  den  Thränennasengang  auf  imd  setzt 
sich  als  rinnenförmige  Einsenkung  bis  an  die  Apertura  nasalis  interna 
fort.  Trotz  der  medialen  Lage  der  Mündung  an  der  Apertura  interna 
handelt  es  sich  doch  um  das  Homologen  des  Jacobsonschen  Organs, 
wie  des  Genaueren  in  der  Schrift  ausgeführt  wird. 

Das  Resum6  ergiebt: 

Das  Jacobson  sehe  Organ  entsteht  wahrscheinlich  in  der  Reihe  der 
Amphibien.  Die  Bildung  des  Organs  ist  als  eine  Arbeitsteilung  der  Regio 
oltacteria  aufzufassen,  veranlasst  durch  das  Auftreten  der  Choanen. 

Als  primitive  Form  kann  hypothetisch  eine  rinnenförmige  Einsenkung 
der  Regio  olfactoria  angenommen  werden,  die  medial  am  unteren  Rand 
der  letzteren  liegt.  Durch  Verwachsung  der  Rinnenränder  entsteht  ein 
Blindsack  und  bei  der  Abschnürung  wird  der  Ductus  nasolacrymalis  in  den 
Bereich  des  Blindsackes  einbezogen. 

Von  massgebender  Bedeutung  ist  die  seitliche  Nasenrinne,  an  der 
drei  Abschnitte  unterschieden  werden  können:  ein  vorderer,  der  höchst- 
wahrscheinHch  unter  dem  Einflüsse  der  Mündung  des  Ductus  nasolacrymalis 
entsteht,- ein  mittlerer,  das  Jacobson  sehe  Organ  und  ein  hinterer  Ab- 
schnitt, der  als  Zuleitungsvorrichtung  für  das  letztere  entstand  und  später 
unter  Erweiterung  seiner  Funktion  eine  stärkere  Entfaltung  erfuhr. 

Eine  Kieferhöhle,  die  dem  gleichnamigen  Räume  der  Säuger  homolog 
wäre,  fehlt  den  Amphibien.  Das,  was  als  solche  bezeichnet  wurde,  gehört 
der  seithchen  Nasenrinne  an. 

Rose  (8)  untersuchte  das  Jacob  so nsche  Organ  der  Crooodilier,  denen 
im  erwachsenen  Zustande  dieses  Gebilde  fehlen  soll.  Das  Jacobsonsche 
Organ  wird  bei  Embryonen  dieser  Tiere  als  rudimentäres  Organ  angelegt 
und  verbleibt  in  diesem  Zustande.  Am  macerierten  Schädel  eines  jungen 
Alligator  sclerops  findet  sich  an  der  entsprechenden  Stelle  eine  Knochen- 
rinne im  Vomer. 
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Potiquet  (9)  sucht  den  Nachweis  zu  führen,  dass  die  Mündung  des 
Jacobson  sehen  Organs  beim  Menschen  sich  gar  nicht  selten  erkennen 
lasse.  Er  weist  diesem  rhinoskopischen  Befunde  insofeme  eine  Bedeutung  zu, 
als  es  ihm  nicht  unwahrscheinlich  zu  sein  scheint,  dass  eine  Affektion  des 
Kanales  zu  Veränderungen,  z.  B.  zur  Perforation  der  Nasenscheidewand, 
Anlass  bieten  könnte. 

Anton  (10)  untersuchte  in  sieben  Fällen  das  Jacobsonsche  Organ 
des  erwachsenen  Menschen  und  erhielt  folgende  Resultate:  das  Organ  ist 
nicht  immer  vorhanden.  Der  Autor  schUesst  sich  ferner  der  Anschauung 
Fr.  Merkels  an,  wonach  das  Organ  in  den  negativen  Fällen  überhaupt 
nicht  zur  Ausbildung  gelangt.  Die  Länge  des  Kanales  kann  auf  beiden 
Seiten  verschieden  sein,  man  findet  auf  der  Gegenseite  eines  gut  entwickelten 
Jacobs onschen  Organs  den  Kanal  in  verkümmertem  Zustande. 

Das  Organ  setzt  sich  aus  einer  offenen  Rinne  und  einem  Kanal 
zusammen ;  die  Rinne  führt  das  Epithel  der  Regio  respiratoria,  der  Kanal 
trägt  an  der  medialen  Wand  hohes,  an  der  lateralen  Wand  niedriges 
Epithel. 

In  dem  bräimUch  pigmentierten  Bezirk  der  Nasenschleimhant,  und 
zwar  am  Dach,  Septum  und  an  der  lateralen  Wand  der  Nasenhöhle  kommen, 
wieDisse  (11)  zeigt,  im  Epithel  Knospen  (becherförmige  Organe)  vor,  die 
den  in  dem  Integiunente  der  Fische  und  Amphibien  ,  der  Mund-  und 
ßachenhöhle,  ferner  der  Kehlkopfschleimhaut  der  Säuger  gefundenen  Epithel- 
knospen gleichen.  Studiert  wurden  diese  Endorgane  in  der  Riechschleimhaut 
des  Kalbes,  der  Katze  und  des  Kaninchens. 

Eine  normale  Nasenschleimhaut  des  Menschen  zu  erhalten,  gelaug 
Disse  nicht,  daher  sich  die  Beschreibung  der  Befunde  auf  Untersuchungen 
der  Regio  olfactoria  der  angegebenen  Tiere  und  wesentlich  auf  die  des 
Kalbes  stützt,  bei  welchem  die  Epithelknospen  gut  ausgebildet  sind. 

Die  Knospen  liegen  unterhalb  der  Oberfläche  des  Epithels.  Der  Form 
und  Grösse  nach  kann  man  zwei  Arten  von  Knospen  unterscheiden :  grössere, 
kugelige  innerhalb  des  Riechepithels  selbst  und  kleinere,  elliptisch-geformte 
innerhalb  der  das  Riechepithel  umgebenden  Cyhnderzellen.  Die  Knospen 
lassen  Stützzellen  und  haartragende  Sinnesepithelien  unterscheiden,  deren 
Härchen  in  das  zuführende  Grübchen  hineinragen.  Die  Nerven  endigen 
frei  in  den  Knospen. 

Das  Auftreten  von  Knospen  in  der  Riechschleimhaut  erklärt  Disse 
mit  Recht  aus  der  ektodermalen  Provenienz  der  Riechgrübchen. 

B.  Solger  (12)  untersuchte  das  Geruchsorgan  von  Gasterosteus  acu- 
leatas,  dessen  laterale  Nasenwand  rhythmisch  einsinkt  und  sich  vorwölbt. 
Schnittreihen  der  Nasenhöhle  ergeben,  dass  diese  Cavität  in  eine  obere  mit 
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Sinnesepithel  ausgekleidete  Regio  olfactoria  und  in  eine  mit  indifferentem 
Epithelbelag  versebene,  blind  geschlossene  Nebenhöhle  zerfällt,  die  als 
eine  „Anpassungseinrichtung''  aufzufassen  ist.  In  dieser  Höhle  findet  ein 
regelmässiger  Wechsel  des  aufgenommenen  Wassers  statt. 

Während  der  Korrektur  dieses  Referates  sind  in  dem  Handbuche 
der  Larjmgologie  und  Rhinologie  die  zwei  im  Verzeichnis  angeführten 
Abhandlungen  von  Mihalkovics  (17)  und  von  Schiefferdecker  (18) 
erschienen,  die  ich  aus  dem  bezeichneten  Grunde  am  Schlüsse  dieses 
Referates  anzubringen  gezwungen  bin. 

Die  Abhandlung  von  Mihalkovics  schildert  in  gediegener  Weise 
den  anatomischen  Bau  und  die  Entwickelungsgeschichte  der  menschlichen 
Nasenhöhle.  Aus  dem  Inhalte  der  Schrift  wollen  wir  nur  folgende  Be- 
merkungen herausheben;  Mihalkovics  stimmt  der  Gegenbaur sehen 
Anschauung,  wonach  der  Jacobsonsche  Gang  der  bei  Stenops  vorkommen- 
den Nasendrüse  entsprechen  würde,  nicht  zu,  sondern  hält  den  Kanal  für 
gleichwert  dem  Jacobson  sehen  Organ  der  Tiere. 

Im  embryologischen  Teile  der  Arbeit  wird  bei  der  Besprechung  des 
knorpeligen  Gehäuses  der  äusseren  Nase  der  Nachweis  geführt,  dass  bis 
zum  3.  Fötalmonate  der  Flügelknorpel  mit  dem  lateralen  Nasenknorpel 
zusanunenhängt.  Am  intereseantesten  ist  aber  die  Angabe,  dass  von  dem 
mittleren  Anteile  des  lateralen  Nasenknorpels  ein  nach  vorne  gerichteter 
Fortsatz  ausgeht,  welcher  in  dem  Bindegewebe  des  Oberkieferfortsatzes 
steckt.  Mihalkovics  bezeichnet  den  Fortsatz  als  Visceralspange  und 
findet  zwischen  dieser  Spange  und  dem  Me  ekel  sehen  Knorpel  eine  gewisse 
Ähnlichkeit.  „Wie  der  Mecke Ische  Knorpel  von  dem  knorpeligen 
Wirbelkörper  ausgeht,  so  geht  der  Oberkieferknorpel  vom  Ethmoidalwirbel 
aus".  Die  Analogie  zwischen  den  beiden  Knorpelfortsätzen  mag  auffallend 
sein,  trotzdem  ist  es  nicht  mehr  an  der  Zeit  von  einem  Ethmoidalwirbel 
zu  sprechen. 

Auch  hinsichtlich  der  Angabe,  dass  die  von  mehreren  Autoren 
(Hyrlt,  Zaufal,  Gegenbaur)  beschriebenen  angeborenen  Defektbildungen 
der  Muscheln  als  solche  und  nicht  wie  Ref.  meint,  als  atrophische  Muscheln 
anzusprechen  seien,  dürfte  eine  Bemerkung  am  Platze  sein.  Man  muss 
bei  Beurteilung  von  Muscheldefekten  strenge  unterscheiden  zwischen  den 
der  Zahl  und  der  Stärke  ihrer  Ausbildung  nach  Varianten  Siebbein- 
muscheln (die  untere  ausgenommen)  und  der  Atrophie,  die  an  allen 
Nasenmuscheln,  und  namentlich  häufig  an  dem  Muschelbeine  und  an  der 
Concha  ethmoidalis  inferior  angetroffen  wird.  Die  letztere  Form  ist  selbst- 
verständlich pathologischer  Natur  während  die  erstere  Form  eine  physio- 
logische Bildung  repräsentiert. 
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Den  angeborenen  Defekt  des  Muschelbeines  hat  Ref.  bisher  in  keinem 
einzigen  Falle  konstatieren  können  und  die  mangelhafte  Ausbildung  der 
unteren  Siebbeinmuschel  nur  in  einem  Falle.  Das  was  Ref.  als  atrophische 
Muscheln  bezeichnet  hat,  kommt  sehr  häufig  vor;  und  es  beweist  schon 
der  Umstand,  dass  eine  rudimentäre  Ausbildung  des  Muschelbeines  bez. 
der  C.  ethmoidaUs  inferior  bei  Embryonen  bislang  nicht  gesehen  wurde, 
das  Lrige  der  gegenteiligen  Behauptung. 

Schiefferdeekers(18)  ebenso  ausführliche  als  genaue  Beschreibung 
der  die  Nasenhöhle  und  ihre  Anhänge  auskleidenden  Schleimhaut  enthält 
auch  eine  Reihe  von  schönen  Originalabbildungen,  welche  in  ausgezeich- 
neter Weise  die  geschilderten  histologischen  Verhältnisse  illustrieren.  Mit 
besonderer  Sorgfalt  wurden  die  Kanälchen  der  Basalmembran  und  die 
elastischen  Fasemetze  der  Schleimhaut  behandelt.  Die  Basalkanälchen 
sollen,  da  sie  vielfach  mit  den  Saftbahnen  zusammenhängen,  die  in  den- 
selben enthaltene  Flüssigkeit  (auch  Leukocyten)  zum  Epithel  leiten. 

Dieser  Durchtritt  von  Flüssigkeit  soll  die  Oberfläche  des  Fhramer- 
epithels  fortdauernd  befeuchten,  damit  die  Flimmern  regelrecht  schwingen 
können.  Die  Basalkanälchen  erscheinen  demnach  als  ein  ausgedehntes 
Berieselungssystem,  welches  das  Epithel  fortwährend  mit  der  nötigen 
Flüssigkeit  versieht. 

HinsichtUch  der  elastischen  Fasernetze  der  Nasenschleimhaut  wird 
gezeigt,  dass  in  der  periostalen  Schicht  zwei  Lagen  zu  erkennen  sind, 
eine  mit  wenigen  elastischen  Fasern  im  kernreichen  Gewebe  dicht  am 
Knochen,  dann  eine  mit  reichlichen  Fasernetzen  in  der  kernarmen  ober- 
flächhcheren  Schicht.  Diese  Fasern  hängen  mit  jenen  zusammen,  welche 
zwischen  den  Drüsen  und  Gefässen  eingetragen  ist.  Die  adenoide  Schicht 
enthält  nur  spärUch  elastische  Fasern.  — 

SchliessUch  sei  noch  bemerkt,  dass  Schiefferdecker  das  Vor- 
kommen von  Schleimdrüsen  nachweist,  jedoch  die  Existenz  der  serösen 
und  der  gemischten  Drüsen  als  zweifelhaft  hinstellt. 


AiistoBlMhe  Hefte.    U.  Abteilimg.    „Ergebniue*'  1896.  10 
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Hirnfurchen  und  Hirnwindungen. 


Von 

W.  Waldeyer,  Berlin. 


Litteratur. 

1.  Allgemeines.    Windungen  des  menschliclien  Geliims. 

1.  Barachi,  Sülle  circonvoluzioni  cerebral!.  Modena  1879.  (Citiert  beiDejerine  Nr.  M.) 

2.  Benedikt,  M.,  Über  die  Fissura  callosomarginalis.  Verh.  d.  X.  internal.  Kongr.  Berlin 
1890.  Bd.  2. 

8.  Derselbe,  Some  points  of  the  snrface-anatomy  of  the  brain.  An  open  Letter  to  Sir 
Wm.  Turner.    Joum.  of  anat.  and  physiol.  Vol.  25.  1891. 

4.  Derselbe,  Beiträge  zur  Anatomie  der  Gebirnoberfläche.  Wien.  med.  Jahrb.  S.  39.  18^- 

5.  Derselbe,  Über  den  Wert  von  Gehirnen  niederer  und  exotischer  Rassen.  Internat 
klin.  Rundschau.  Jahrg.  1.  Nr.  48. 

6.  Derselbe,  Ein  Fellah-Gehim.  Mitteil,  der  Anthropolog.  Gesellsoh.  zu  Wien.  Bd.  23. 
1893.  S.  99. 

7.  Derselbe,  Drei  Chinesen-Gehirne.    Wiener  med.  Jahrb.  1887.  S.  121. 

8.  Betz,  W.,  Über  die  Verteilung  der  Faserbündel  in  der  Grosshimrinde.  Protokolle  der 
VII.  russischen  Naturf.  und  Ärzte- Versammlung.  Odessa  1883.  (Russisch.)  Deutsches 
Referat  von  Mayzel  in  Schwalbe-Hofinann's  Jahresber.  Bd.  XII.  Abt.   I.  p.  196. 

9.  Bischoff,  Th.  L.  W.,  Die  Grosshimwindungen  des  Menschen  mit  Berttcksichtigong 
ihrer  Entwicklung  bei  dem  Fötus  und  ihrer  Anordnung  bei  den  Affen.  Abhandl.  der 
bayer.  Akad.  d.  Wissensch.  München  1868.  Bd.  4.  7  Tafl. 

10.  Bond,  H.,  Observations  on  a  Chinese  Brain.    The  Brain.  1894.    Pt.  65.  p.  37. 

11.  Bonnier,  P.,  La  parietale  ascendante.  Compt.  rend.  Soc.  biol.  S^r.  10.  T.  1.  Nr.  21. 
p.  533. 

12.  Bris  Saud,  Anatomie  du  cerveau  de  Fhomme,  avec  Atlas.  Paris  1898.  496  pp. 
43  pl. 


Digitized  by 


Google 


Waldeyer,  Hirnfurchen  and  Hirawindungen.  147 

12.  Broea,  P.,  Description  ^l^mentaire  de  ciroonyolutions  c^r^brales  de  rbomme  d'aprds 
le  cenreau  sch^atique.    Reyue  d*Anthropol.  T.  6,  7. 

14.  Derselbe,  Nomenclatare  c^r^brale.    Revue  d*Antbropol.  2.  Bd.  1878.  p.  198. 

15.  Broca,  P.,  M^moires  snr  le  cerveau  de  Tbomme  et  des  Primates.  Pabli^s  avec 
one  introductioD  et  des  notes  par  S.  Pozzi.  Paris  1888. 

16.  ßnllen,  F.  8t.  Jobn,  An  Abstract  of  1565  post-mori;em  exaniinations  of  the  Brain 
performed  at  the  Wakefield  asylnm  dnring  a  Period  of  eleven  jears.  The  Jonrn.  of 
mental  Sc.    Vol.  36.  Nr.  152.  Jan.  1890. 

17.  Calori,  L.,  Del  cervello  nei  dne  tipi  brachicefalo  e  dolichocefalo.    Bologna  1870. 

18.  Cbarpy,  A,  Les  centres  nervenx  (Gonrs  de  Splancbnologie).    Montauban  1890. 

19.  Chiaragi,  G.,  Osserrazioni  snlla  divisione  delle  oirconvoluzioni  frontali.  Bellet,  de 
la  80C.  tra  i  cnlt  delle  scienze  di  Siena  1885. 

2(1.  Derselbe,  La  forma  del  cerveUo  umano  e  le  variazioni  oorrelative  del  cranio  e  deUa 
saperficie  cerebrale,  e  studio  critico  snlla  genesi  delle  circonvolnzioni  cerebral!.  Siena 
(Enrico  Torrini)  1886. 

21.  Gbndzinski  et  DuYal,  M.,  Description  morpbologiqne  du  cerreau  de  Gambetta.  Bull, 
de  la  Soc.  d'antbropoL  de  Paris.  S^r.  3.  T.  9.  p.  129. 

22.  Clevenger,  S.  V.,  Origin  and  Descent  of  the  human  Brain.  American  naturalist. 
VoL  15.  1881.  July.  p.  513. 

23.  Conti,  A.,  Alcuni  dati  suUo  svilnppo  della  scissura  di  Rolando  nella  vita  extrauterina. 
Gazette  med.  di  Torino.  T.  88.  1886.  p.  769. 

24.  Cunningham,  D.  J.,  On  cerebral  anatomy.    Brit.  med.  Joum.  Aug.  2.  1890. 

25.  Derselbe,  The  intraparietal  Sulcus  of  the  Brain.  Joum.  of  anat  and  physiol. 
Vol.  24.  1890.  S.  135. 

26.  Derselbe,  The  complete  fissures  of  the  human  cerebrum  and  their  significance  in 
conneciäon  with  the  growth  of  the  hemisphere  and  the  appearance  of  the  occipital  Lobe. 
The  Joum.  of  anat  and  physiol.  VoL  24.  1890.  S.  309. 

27.  Derselbe,  The  fissure  of  Rolando.    Joum.  of  anat.  and  physioL   Vol.  25.  1890.  p.  1. 

28.  Derselbe,  The  sylvian  fissure  and  the  Island  of  Reil  in  the  primate  Brain.  Joum. 
of  anat  and  physiol.    YoL  25.  P.  2.  1891.  p.  286. 

29.  Derselbe,  The  Development  of  the  Gyri  and  Sulci  on  the  Surface  of  the  Island  of 
Reil  of  the  human  Brain.  The  Joum.  of  anat.  and  physiol.  Vol.  25.  (N.  Ser.  Vol.  5.) 
1891.  P.  3.  p.  888. 

30.  Derselbe,  A  demonstration  illustrating  the  Development  of  the  cerebral  Sulci  in  the 
human  Brain.    Joum.  of  mental  Science.  1894.  p.  683. 

31.  Derselbe,  Contribntion  to  the  surface  anatomy  of  the  cerebral  hemispheres.  «Cun- 
ningham Memoirs*  of  the  royal  Irish  Acad.  Nr.  VIL  1892.  305  pp.  8  PL 

32.  Debierre,  Qu'est-ce  que  le  lobe  limbique.  Atfci  del  XI  Gongresso  internal,  medic. 
Roma  1894.  Vol.  IL  (Anatomia.) 

33.  Derselbe,  La  moSlle  ^piniäre  et  Tenc^phale,  avec  applications  physiologiques  et 
m^ico-chirurgicales  et  suivis  d'un  aper^u  sur  la  physiologie  de  Tösprit.    Paris  1896. 

.  8.  452  pp.  242  Fig. 

34.  Dejerine,  J.  et  Mdm.  Dejerine-Elumpke,  Anatomie  des  CSentres  nerveux.  Paris. 
1895     T.  I. 

35.  Dercnm,  F.  X.,  A  note  on  the  pli  de  passage  inf^rieure  inteme  in  the  human  brain. 
New  York  med.  Record.  Vol.  36.  Nr.  4.  p.  108. 

36.  Derselbe,  A  Description  of  2  Chinese  Brains  and  a  Note  on  the  Pli  de  Passage  in- 
firieure  inteme  in  the  human  Brain.  Boston  med.  and  surg.  Joum.  Vol.  121.  Nr.  9. 
p.  207. 

37.  Donaldson,  H.  H.,  The  growth  of  the  brain:  a  study  of  the  nervous  system  in  Rela- 
tion to  education.  London  1895.  874  pp. 

10* 


Digitized  by 


Google 


148  Anatomie. 

38.  Dwight,  T.,  Remarks  on  the  brain  of  a  distingaiahed  man.  Proc  Amer.  Acad.  d 
Sc.    Vol.  13.  1887. 

39.  Eberstaller,  0.,  Zur  Oberflächen- Anatomie  der  Grosshimliemisphären.  Wien.  med. 
Blätter.  Herausgeg.  von  Schlesinger.    Wien  1884.    Nr.  16,  18—21. 

40.  Derselbe,  Über  Gehirnwindungen.  Österr.  ärztliche  Vereinszeitnng.  Nr.  8.  15.  April 
1884. 

41.  Derselbe,  (Über  die  La nc isischen  Skeifen.)    Ibid.  1885. 

42.  Derselbe,  Zur  Anatomie  und  Morphologie  der  Insnla  Reilii.  Anat  Anz.  Bd.  2.  1887. 
Nr.  24.  S.  739  und  Bd.  3.  Nr.  13.  S.  382.  1888. 

43.  Derselbe,  Das  Stirnhirn.  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  der  Obarfläche  des  Grosshinn. 
Wien  1890.  8. 

44.  Ecker,  A.,  Die  Hirnwindungen  des  Menschen.  Braunscbweig  1873.  Dasselbe.  2.  Aufl. 
1883. 

45.  Edinger,  L.,  Zwölf  Vorlesungen  über  den  Bau  der  nervösen  Gentralorgane  für  Ärzte 
und  Studierende.    5.  Aufl.  Leipzig  1896.  8.  386  pp. 

46.  Derselbe,  Vergleichen d-entwickelungsgeschiohtliche  nnd  anatomische  Stadien  im  Be- 
reiche der  Himanatomie.  Anat  Anz.  8.  Jahrg.  S.  305.  (Riechapparat  und  Ammons- 
hom.) 

47.  Derselbe,  Bericht  über  die  Leistungen  auf  dem  Gebiete  der  Anatomie  des  Central- 
Nervensystems  1885—1894.  Schmidts  Jahrbücher  der  gesamten  Medizin.    Bd.  212  ff. 

48.  Ell iot  Smith,  G.,  Morphology  of  the  true  limbic  Lobe,  Corpus  callosum,  Septom 
lucidum  and  Fomiz.    Joum.  of  Anat  and  Physiol.    Vol.  30.  Oct  1895  und  Jan.  1896. 

49.  Ellis,  Havelock,  Man  and  Woman.  A  study  of  human  secondary  sexual  characters. 
London  1894.  8.  Walter  Scott  p.  94. 

50.  Engel,  J.,  Über  die  Oberfläche  des  Gehirns,  ihre  Verschiedenheiten  nach  Alter,  Ge- 
sohlecht und  Nationalität.    Wien.  med.  Wochenschr.  1865. 

51.  Falcone,  C,  Studio  sulla  circonvoluzione  frontale  inferiore.  Giomale  di  neuropatol. 
Anno  6.  1888. 

52.  Derselbe,  Gontributo  alla  anatomia  dell'  Insula  di  Reil.  Giomale  dell'  Assoc.  napole- 
tana  di  medici  e  naturalisti.    Anno  2.  Napoli  1891.  p.  82. 

53.  Fauvelle,  Quelques  consid^rations  sur  Tövolution  phylogönique  des  h^misphöres  c^r^ 
braux  de  Thomme.    Bull,  de  la  Soc.  anthropol.  de  Paris.    Sör.  3.  T.  10.  1887.  p.  104. 

54.  Förö,  Ch.,  Note  sur  la  r^gion  sylvienne  et  en  particulier  sur  les  plis  temporo-pari^- 
taux.    Progr.  möd.  Nr.  26.  1884.  p.  516. 

55.  Derselbe,  Trait^  ^l^mentaire  d' Anatomie  mödicale  du  Systeme  nerveux.  Paris 
1886. 

56.  Flesch,  M.,  Über  die  Ursache  der  Hirnwindungen.  Korresp.-Bl.  der  Schweizer  Arzte. 
18.  Jahrg.  Nr.  2.  1888. 

57.  Derselbe,  Die  Bedeutung  der  sekundären  Furchen  für  die  Erkenntnis  der  Ursachen 
der  Himfurchung.    Anat.  Anz.  1890.  S.  494. 

58.  Fräser,  A.,  A  guide  to  Operations  on  the  brain.    London  1891. 

59.  Gavoy,  L'enc^phale,  structure  et  description  iconographique.  1886. 

60.  Giacomini,  C,  Guida  alle  Studio  delle  circonvoluzione  cerebrale  dell'  uomo.  Torina 
1878.  Löscher.  2  ed.  1884. 

61.  Derselbe,  Bandelette  de  l'Uncus  de  Thippocampe  dans  le  cerveau  de  Thomme  et  des 
quelques  animaux.    Arch.  italiennes  de  Biol.  T-  2.  1882.  p.  207. 

62.  Derselbe,  Fascia  dentata  del  grande  hippocampo  nel  cervello  umano.  Giomale  dell» 
R.  Accad.  di  med.  di  Torino  Fase.  11  und  12.  Nov.. Die.  1883.  S.  a,  Arch.  ital.  de 
Biol.  Vol.  5.  1884. 

63.  Gromier,  ^txxäe  sur  les  circonvolutions  cör^brales  chez  Thomme  et  chez  les  Singea. 
Thdse  de  Paris.  1874.  8. 


Digitized  by 


Google 


Waldeyer,  Hirnfiircheii  und  Hirnwindangen.  149 

64  Galdberg,  G.  A.  Bidrag  til  insula  Beiliis  M<»:phologie.  Ghristiania  videnskabsselskabs 
forhandlinger.  1887.    S.  a.  Anat  Adz.  1887. 

65>.  Hatch,  X,  Leffingwell^  Some  stadies  upon  the  Cynese  Brain.  Internat.  Monats- 
schrift f.  Anat  und  Physiol.  Bd.  8.  1891. 

65a.Hefftler,  F.,  Die  Grosshimwindungen  des  Menschen  und  deren  Beziehangen  zum 
Schädeldach.    Arch.  f.  Anthropol.  Bd.  X.  1878. 

^  Hergen h ahn,  E.,  Über  die  Bedeatnng  des  Ofifenstehens  der  Fossa  Sylvii  nnd  des 
Freiliegens  der  Insel.    Inaug.-Diss.  Marborg  1892.  8. 

67.  Herrick,  C.  L.,  Nenronymic  Progress  in  America.  Jonm.  of  comparat.  NenroL  Vol.  6. 
Nr.  2.  p.  131.  1896. 

68.  Hery^,  G.,  La  circonvolution  de  Broca.  ^tade  de  morphologie  cör^brale.  Paris 
(Lecrosnier  et  Babö)  1889.  S.  a.  Ball,  de  la  Soc.  d'anthropol.  de  Paris.  Sör.  3.  T.  11. 
1888.  p.  275. 

69.  Heschl,  B.,  Die  Tiefenwindimgen  des  menschlichen  Grosshims  nnd  die  Überbrückung 
der  Centralfurche.    Wienl  med.  Wochenschr.  1872. 

70.  Derselbe,  Über  die  Eonstanz  einer  Windung  am  Schläfenlappen.  Anz.  d.  Ges.  d. 
Wiener  Ärzte.    Nr.  33.  1876.  Juni.    Wiener  med.  Wochenschr.  1877.  Nr.  41. 

71.  Derselbe,  Über  die  vordere  quere  Schläfen windung  des  menschlichen  Grossgehims. 
Wien  (BraumQller)  1878. 

72.  His,  W.,  unsere  Körperform  und  das  physiologische  Problem  ihrer  Entstehung.  Leipzig 
1874.  S.  105  ff. 

73.  Derselbe,  Neue  Gehimmodelle  von  F.  J.  Steg  er.  Verb.  d.  anat.  Gesellsch.  zu  Basel. 
1895.  Jena,  Fischer.  S.  199. 

74  Derselbe,  Die  anatomische  Nomenklatur  (Nomina  anatomica).  Leipzig  1895.  Supple- 
ment zum  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  1895. 

75.  Hon  egger,  J.,  Vergleichend  anatomische  Untersuchungen  über  den  Fomix  und  die 
zu  ihm  in  Beziehung  gebrachten  Gebilde  im  Gehirn  des  Menschen  und  der  Säugetiere. 
2.  Teil.  Becueil  de  Zool.  Suisse.  T.  5.  1890.  p.  311. 

76.  Huguänin,  Allgemeine  Pathologie  der  Krankheiten  des  Nervensystems.  Teil  1.  Ana- 
tomische Einleitung.  Zürich  1873. 

77.  Jelgersma,  G.,  Het  ontbreken  van  het  corpus  callosum  in  de  Hersenen.  Eene  b^drage 
tot  de  Theorie  van  de  vorming  der  windingen  Psychiatr.  Bl.  Dordrecht.  1890.  Vol.  8. 

78.  Derselbe,  Das  Gehirn  ohne  Balken,  ein  Beitrag  zur  Windungstheorie.  Neurolog. 
Centralbl.  Jahrg.  9.  1890.  Nr.  11. 

79.  Derselbe,  Noch  einmal  die  Entstehung  der  Hirnwindungen.  Centralbl.  f.  Nervenheilk. 
und  PsydL  Jahrg.  14.  1891.  S.  1.  (?) 

80.  Jensen,  Die  Furchen  und  Windungen  der  menschlichen  Grosshirnhemisphäre.  Zeitschr. 
f.  Psych.  Bd.  27.  1870. 

81.  Lnssana,  Ph.,  Gircumvolutionum  cerebralium  anatome  humana  et  comparata,  quam 
ex  vero  XXX  Tabulis  exaravit  Ph.  Lnssana.  Ed.  secunda  correcta  et  aucta.  Patavii 
ex  typ.  Seminarü.  1888.  8.  Con  30  tavole. 

82.  Luys,  J.,  Becherches  ßur  le  Systeme  nerveux  c^röbrospinal.  Iconographie  photo- 
graphique  des  centres  nerveux.    2.  öd.  Paris  1890. 

83.  Manouvrier,  Becherches  d'anatomie  comparative  et  d'anatomie  philosophique  sur  les 
caraet^res  du  crftne  et  du  oerveau.    Bull.  Soc.  ZooL  de  France.     Annöe  1882.    p.  181. 

84.  Derselbe,  £tude  sur  le  cerveau  d'Eug^ne  Vöron  et  sur  une  formation  frontolimbique^ 
BuIL  de  la  soc  d'antiiropoL  de  Paris.  Sör.  4.  T.  a  p.  238.  1892. 

85.  Derselbe,  On  a  fronto-limbic  formation  of  the  human  cerebrum.  62.  Meeting  of  the 
British  Assoc.  for  the  Advanc.  of  Sc  Edinburgh.  1892.  p.  897. 

86.  Derselbe,  Description  du  Oerveau  d'un  Tahitien.  Bull,  de  TAssoc.  fran^.  pour  ravance<> 
ment  des  Scienc  Paris  1893.  p.  265,  629. 


Digitized  by 


Google 


150  Anatomie. 

87.  Derselbe,  Le  cerveau  d'un  Fuegien.  Bnll.  de  la  Soc.  d'Anthropol.  de  Paiia.  S^.  4. 
T.  5.  p.  595.  1895. 

88.  Mendel,  Artikel  ,(jehim".  Eulenburgs  Real-Encyklopidie  der  gesamten  Heilkonde. 
2.  Aofl.  1886.  ff. 

89.  Derselbe,  Ober  die  Affenspalte.    Nenrol.  Centralbl.  1883. 

89a. Mar 8 hall,  John,  On  tbe  brain  of  the  late  George  Qrote  F.  R.  S.,  with  Comments 
and  observations  on  tbe  human  brain  and  its  parts  generallj.  JoonL  of  anatomj 
and  physiol.    Vol.  XXVII.  1893.  p.  21. 

90.  Merkel,  Fr.,  Handbach  der  topographischen  Anatomie.  1.  Abteil.  (Kopf.)  Braunschweig 
(Vieweg)  1890.  8.  8. 

91.  Metcalfe,  J.,  Convolutions  of  frontal  lobe  of  the  brain.  Med.  Times  and  Gaxette.  187L 

92.  Meyer,  L.,  Über  den  fÜnfluss  der  Sohftdelform  auf  die  Richtung  der  Grosshimwin- 
düngen.    Med.  Centralbl.  1876.  Nr.  43. 

93.  Meynert/fh.,  Die  Windungen  der  konvexen  Oberfltche  des  Vorderfaims  bei  Menschen, 
Affen  und  Raubtieren.    Arch.  f.  Psych.  7.  Bd.  1877. 

94.  Derselbe,  Vorltnfige  Mitteilung  aber  die  Ursachen  des  Zustandekommens  der  Gros»- 
himwindungen.    Anz.  der  Geeellsch.  der  Ärzte.  Wien  1876.  Nr.  29. 

95.  Derselbe,  Die  anthropologische  Bedeutung  der  frontalen  Gehimentwickelung.  Jahrb. 
f.  Psych.  Bd.  7.  1886  (oder  1887?)    S.  a.  Wiener  raediz.  BUtter.  1886.  Nr.  15. 

96.  Miklucho-Macley,  On  some  peculiarities  in  the  Brain  of  the  australian  aborigiDal 
Proc.  Linn.  Soc.  N.  S.  Wales.  Vol.  9.  1885.  p.  578. 

97.  Mingazzini,  G.,  Intomo  ai  solchi  e  le  circonvoluzioni  cerebrali  dei  primati  e  del 
feto  umano.  Atti  della  R.  Accad.  med.  di  Roma.  Anno  15.  Vol.  4.  Ser.  2.  Roma  1888. 
S.  a.  Moleschott,  Untersuch,  zur  Naturlehre.  Bd.  14.  1889.  S.  177. 

98.  Derselbe,  Manuale  di  anatomia  degli  organi  nervosi  centrali  dell'  uomo.  Roma  1889. 

99.  Derselbe,  Intomo  alla  morphologia  delP  .Affenspalte''.  Anatom.  Anzeiger.  Bd.  8.  p.  191. 

100.  Obersteiner,  H.,  Anleitung  beim  Studium  des  Baues  der  nerv5sen  Centralorgane 
im  gesunden  und  kranken  Zustande.    2.  Aufl.  Wien  1891.  512  pp. 

101.  Derselbe,  Das  Verhalten  der  Furchen  und  Windungen  an  der  Gehim-Oberfl&che. 
Referat  Biol.  Centralbl.  Bd.  4.  S.  71.  1884. 

102.  Pansch,  A.,  De  Sulcis  et  Gyris  in  cerebris  simiarum  et  hominum.  Eutin  1867.  (Habfli- 
tationsschr.  der  Kieler  UniversitÄt.) 

103.  Derselbe,  Bemerkungen  ttber  die  Faltungen  des  Grosshims  und  ihre  Beschreibong. 
Arch.  f.  Psych.  Bd.  8.  1877. 

104.  Derselbe,  Die  Furchen   und  Wülste  am  Grosshim  des  Menschen.    Berlin  1879.  8. 

105.  Derselbe,  Über  die  typische  Anordnung  der  Furchen  und  Windungen  auf  den  Gross- 
hemisphären  des  Menschen  und  der  Affen.    Arch.  f.  Anthropol.    Bd.  3.   S.  227.   1868. 

106.  Parker,  A.  J.,  CTerebral  convolutions  of  the  negro  brain.  Proc.  Acad.  nat  sc.  PhiU- 
delphia  1878.  S.  11—15. 

107.  Derselbe,  Vegetative  repetition  of  cerebral  fissures.  Ibid.  p.  148. 

108.  Derselbe,  The  bridging  convolutions  in  the  primates.    Ibid.  p    159 

109.  Derselbe,  Simian  characters  in  Negro  brains.    Ibid.  p.  339. 

110.  Derselbe,  Complete  connection  of  the  Fissura  centralis  with  the  Fossa  sylvii.  Pro- 
ceed.  Acad.  of  nat.  Sc.  of  Philadelphia  1879.  p.  428. 

111.  Derselbe  and  Mills,  O.E.,  Preliminary  Study  of  a  Chinese  Brain.  Joum.  of  nerv, 
and  ment.  disease.    New  York.  Vol.  13.  1886.  p.  550. 

lila. Derselbe,  Morphology  of  the  cerebral  convolutions  with  special  reference  to  tbe 
Order  of  Primates.  Joum.  of  the  Academy  of  natural  Sciences  of  Philadelphia  New. 
Ser.  Vol.  10.  P.  3.  Philadelphia  1896.  Gr.  Q.  (Kam  dem  Ref.  erst  während  der 
Korrektur  der  Bogen  zu.) 

112.  Passet,  Über  einige  Unterschiede  des  Grosshims  nach  dem  Geschlecht.  Ait^h.  f. 
Anthropologie.  1883. 


Digitized  by 


Google 


Waldeyer,  Hirnfnrchen  und  Hirnwindungen.  151 

118.  Pozzi,  Circonvolntions  c^r^brales.  Dictionnaire  enoydop^qne  des  Sciences  m^oales 
1875. 

114.  Derselbe,  Les  caractöres  distinctifs  du  cerreau  de  Thomme,  an  point  de  vue  mor- 
pbologiqne.    Ball,  de  la  Soc.  antbropol.  de  Paris.  Ser.  III.  Tom.  10.  p.  784. 

115.  Qnains  Anatomy.  lOth  edit.  by  G.  Dancer  Tbane  and  Edw.  Schaefer.  Vol.  3. 
P.  I.  1898. 

116.  Raaber,  Über  den  Stimlappen  des  menschlichen  Grosshirns.  Berichte  der  natarf. 
Gesellsch.  zu  Leipzig.    Jahrg.  12.  S.  22.  1886. 

117.  Reiz  ins,  G.,  Notiz  über  dieWindangen  an  der  unteren  Fläche  des  Spleniom  corporis 
callosi  beim  Menschen  and  bei  Tieren.  Arch.'  f.  Anat.  u.  Entw.-Gesch.  von  His, 
Braune  u.  E.  du  Bois-Reymond.  1877.  S.  474. 

118.  Derselbe,  Das  Gehirn  eines  Lappl&nders.  3  Taf.  Internationale  Beiträge  z.  wissen- 
schäm.  Medizin.    Festgabe  fllr  R.  Virchow.    Bd.  1.  S.  41. 

119.  Richter,  A.,  Ober  die  Windungen  des  menschlichen  Gehirns.  Virchows  Arch. 
Bd.  106.  S.  890;  Bd.  108.  S.  398;  Bd.  113.  S.  118. 

120.  Rollos  ton,  H.  D.,  On  the  affinities  and  differences  between  the  brain  of  Man  and 
tiie  brains  of  certain  animals.    Med.  Times  &  Gazette  1862.  VoL  1. 

121.  Derselbe,   On  the  preraier  pli  de  passage.    Natural  history  review.   Vol.  1.  p.  211. 

122.  Derselbe,  Description  of  the  cerebral  hemispheres  of  an  adulte  australian  male. 
Joum.  of  the  Anthropological  Institute  of  Great  Britain  and  Ireland.    Vol.  17.  1887. 

123.  Rfi  dinge r,  N.,  Vorläufige  Mitteilungen  über  die  unterschiede  der  Grosshimwindungen 
nach  dem  Geschlechte  beim  Fötus  und  Neugeborenen.    München  1877. 

124.  Derselbe,  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  des  Sprachcentrums.  Festschrift  f&r  Bischof  f. 
Stuttgart  1882.  59.  S.  —  s.  a.  Monatsschr.  l  Ohrenheilk.  1882.  Nr.  4,  5,  9,  10. 

125.  Derselbe.  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  der  AlTenspalte  und  der  Interparietalfnrche 
beim  Menschen  nach  Rasse,  Geschlecht  und  Individualität.  Festschrift  f.  Henle.  Bonn 
1882  (Cohen  &  Sohn).  S.  186. 

126.  Scervini,  P.,  Anatomia  dei  centri  nervosi.    Torino  1891.  8.  365  pp.  210  Fig. 

127.  Schnopfhagen,  Faltungen  des  Grosshirns.  Vortrag.  (Naturf.- Vers,  zu  Köln).  Wiener 
med.  Presse.    Jahrg.  29.  1888.  S.  1624. 

128.  Derselbe,  Die  Entstehung  der  Windungen  des  Grosshirns.  Wien  1890  (F.  Deuticke). 
S.  122.    8.  a.  Jahrbücher  f.  Psychiatrie.  Bd.  9.  Heft  3.  1890.  S.  197. 

129.  Schwalbe,  G,  Lehrbuch  der  Neurologie.    Erlangen  1881. 

130.  Seitz,  J.,  Zwei  Feuerländergehime.    Zeitschr.  f.  Eihnol.  1886. 

131.  Derselbe,  Über  die  Bedeutung  der  Himfurchung.  Wien  (Töplitz  &  Deuticke).  — 
S.  a.  Jahrbuch  f.  Psychiatrie.  1887.  Bd.  7. 

132.  Sern  off,  D.,  Die  individuellen  Typen  der  Hirnwindungen.    Moskau  1877  (russisch). 

138.  Derselbe,  Sur  les  limites  individuelles  et  ethniques  des  fissures  et  de  Convolutions 
typiques  du  Gerveau  (Referat).    Revue  d' Anthropologie.    Paris  1884. 

134.  Derselbe,  Ein  seltener  Fall  einer  Formvarietät  der  Rolandischen  Furche  und  der 
Gentralwindungen  des  Gehirns.  Moskau  1887.  (Verhandlungen  der  Moskauer  physik.- 
med.  Gesellsch.) 

135.  Derselbe,  Zur  Frage  nach  den  anatomischen  Merkmalen  des  Gehirns  intelligenter 
Personen.    Arbeiten  der  2.  Vers.  russ.  Ärzte  in  Moskau.  Bd.  1.  1887. 

186.  8h Ute,  D.  R.,  Anthropology  of  the  Brain.    Ann.  Rep.Smithson  Inst.  1892/93.  p.  595. 
137.  Stark,    Zur  Morphologie  des  Hinterhauptlappens.     Allgem.  Zeitschr.  f.  Psychiatrie. 

1876.  Bd.  83.  S.  397. 
188.  Snrbled,  G.,  Le  cerveau.  Paris  1890.  (Pötaux-Bray).  S.  260.  12.  (?) 

139.  Tenchini,  Über  die  Trabecula  cinerea.  Annali  univers.  di  med  Vol.  259.  p.  498* 
1882. 

140.  Testat,  L.,  Trait^  d*Anatomie  humaine.   Növrologie.   Paris  1893. 


Digitized  by 


Google 


152  Anatomie. 

141.  Topin ard,  P.,  Le  tjpe  des  circonvolntions  c^röbrales  dans  la  s^rie  des  mammiföres. 
Revue  scientifiqae.  Tom.  48.  1892.  Nr.  18.  S.  555. 

142.  Trolard,  De  Tappareil  nerveux  central  de  l'olfaction.  Arch.  de  Neurologie.  1890. 
1891.  Tom.  22. 

143.  Turner,  Wm.,  The  convolntions  of  the  human  oerebrum.    Edinburgh  1866. 

144.  Berselbe,  The  convolutions  of  tbe  brain.  A  Study  in  comparative  anatomj.  Joom. 
of  anat  and  phys.  VoL  25.  Oct  1890.  p.  105.  S.  a.  Verhandl.  des  X.  intemai  med. 
Kongresses  zu  Berlin  1890.  Bd.  II.  Berlin  1891.  Hirschwald. 

145.  Valenti,  G.,  Gontributo  allo  studio  delle  scissure  cerebrali.  Atti  della  Soc.  toseana 
di  Sienze  natur.    Vol.  11.  1891. 

146.  Vanhersecke,  G.,  La  morphologie  des  circonvolntions  c^röbrales.    Lille  1891. 

147.  Waldeyer,  W.,  Ober  einige  anthropologisch  bemerkbare  Befunde  an  Negergehimen. 
Sitzungsber.  d.  K  Preuss.  Akad.  d.  W.  Berlin  1894.  S.  559. 

148.  Weinberg,  J.,  Die  Gehirnwindungen  bei  den  Esten.  Eine  anatomisch-antiiropolog. 
Studie.  Bibliotheca  medica.  Abt.  A.  Anatomie.  Heft  1.  Gassei  (Tb.  Fisher  &  Co.)  4. 
96  pp.  y.  Taff.  1896.  (Auch  als  Dorpater  [Jurjewer]  Inaag.-Dissert  erschienen.) 

149.  Weisbaoh,  Die  Supraorbital  Windungen  des  menschlichen  Gehirns.  Wiener  med.  Jahr- 
bücher. 1870.  Bd.  19. 

150.  W ernicke,  Das  ürwindungssystem  des  menschlichen  Gehirns.  Arch.  f.  Psychiatrie. 
Bd.  6.  1876. 

151.  Whitaker,  J.  R.,  Anatomy  of  the  Brain  and  Spinal  cord.    London  1887. 

152.  Wilder,  Burt.  G.,  Encephalic  nomendature  I.  Coelian  terminology:  the  names  of  the 
cavities  of  the  brain  and  myelon.   New  York  med.  Joum.  VoL  41.  p.  325  u.  354. 

153.  Derselbe,  On  encephalic  nomenclature.  Joum.  of  nerv,  an  ment  Disease.  1884  p.  18 
u.  p.  50. 

154.  Derselbe,  Macroscopic  vocabulary  of  the  brain.    Boston  1891. 

155.  Derselbe,  Partial  reviaion  of  the  nomenclature  of  the  brain.  New  York  med.  Record. 
VoL  18.  1880.  p.  328. 

156.  Derselbe,  Methode  of  study ing  the  brain.  New  York  med.  Joum.  VoL  39.  188i 
p.  141,  177,  205,  233,  373,  457,  513,  653  and  VoL  40,  p.  113. 

157.  Derselbe,  Ezhibition  of  diagrams  lUustrating  the  formation  of  human  sylvian  fissore. 
Proceed.  of  americ.  assoc.  for  the  adyanc.  of  Sc.  33  meeting.  1890.  Salem  1891. 

158.  Derselbe,  Exhibition  of  diagrams  of  the  brains  and  medisected  heads  of  man  and a 
Ghimpanzee.  Ibid. 

159.  Derselbe,  Gommentary  opon  fissural Diagrams.  Presented  to  the  american  neurolog. 
association.  June  6.  1890.    S.  The  Journal  of  nervous  und  mental  disease  1890. 

160.  Derselbe,  Fissural  diagrams.    Ithaca  (ü.  S.  A.  New  York)  1892.  8. 

161.  Derselbe,  On  two  little  known  cerebral  fissures,  with  suggestions  as  to  ÜBSuraluid 
gyral  naraes.  Amer.  NeuroL  Assoc.  Transact.  1885.  Ferner  in:  The  Journal  of  nervona 
and  mental  disease.  Vol.  12.  1885.  p.  350.  (1.  Fissura  in.flecta,  an  der  Mcmtelkante 
dicht  vor  der  prftcentralen  Fissur  gelegen.  Sie  sieht  dem  Sulcus  cmciatus  d.  Carni- 
vora ähnlich.  Lussana  u  Lemoigne  (Fisiologia  dei  centri  nervosi  encefalid,  Padova 
1871)  beschrieben  sie  als  «Inflesso".  2.  An  der  medio- ventralen  Flftche  des  Temp.- 
Lappens,  1 — 3  cm  hinter  der  Fossa  sylvii  eine  Furche,  welche  Owen  =  «basirhinal'  be- 
zeichnet, Wilder  als  „postrhinal*.  Vielleicht  steht  sie  mit  der  Amygdala  in  Beziehung 
und  würde  dann  passend  «Amygdaline  fissure*"  genannt  werden.) 

162.  Derselbe,  Human  cerebral  fissures,  their  relations  and  names  and  the  methods  of 
studying  them.    American  naturalist.    Oct.  1886. 

168.  Derselbe,  The  paroccipital  fissure.  The  New  York  medioal  record.  Oct  1886.  S.  a. 
The  parroccipital,  a  newly  recognized  fissural  integer.  The  Joum.  of  nerv,  and  mental 
disease.  Vol.  13.   June  1886.  Nr.  6.  p.  301. 


Digitized  by 


Google 


Waldeyer,  Hirnfurchen  und  HirnwinduDgen.  153 

164.  Derselbe,  Aiüde:  «Brain*  Gross  or  macroscopic  Aoatoinj.  Reference  Handbook 
of  the  medical  Sciences.    Vol.  8.  1889. 

165.  Derselbe,  The  morphological  importance  of  the  membraDous  or  other  thin  portions 
of  the  parietes  of  the  eocephalic  cavities.    Journ.  of  comparat.  Nearol.  1891. 

166w  Derselbe,  The  cerebral  fissures  of  two  Philosophers  Chaancey  Wright  and  James 
Edw.  Oliver.  Journ.  of  comparative  Nenrology.    Vol.  5.  July  1895.  p.  124. 

167.  Derselbe,  The  dorsal  Sack,  the  Aulix  and  the  diencepbalic  Flexure.  Jonm.  of 
compar.  Neurol.  Vol.  5.  Nr.  2.  p.  128.  1896. 

168.  Derselbe,  The  ectal  Relations  of  the  right  and  left  parietal  and  paroccipital  Fis- 
sures.   Journ.  of  comparative  Neurol.   Vol.  6.  Nr.  2.  p.  129.  1896. 

168a.  Derselbe,  Exhibition  of  a  suicide's  brain,  with  two  pistol-ball  wounds.  Remarks 
on  its  fiBSural  anomalies.    Journ.  of  nervous  and  mental  disease.    Decbr.  1894. 

168b.  Derselbe,  The  paroccipital  fissure:  should  it  be  recognized  and  so  designated? 
Proceed.  of  the  association  of  american  anatomists  8  the  annual  Session.  Philadelphia, 
Pa.  Decbr.  1895.  P.  69. 

169.  Zoja,  G.,  Sopra  quattro  crani  e  cervelli  di  persone  nonagenane  e  centenarie.  Rendi- 
cont.  dell'  R.  Istituto  lombard.  delle  Scienze  e  lett.    Ser.  2.  Vol.  27.  p.  146.  1894. 

170.  Zuckerkandl,  E.,  Beiträge  zur  Anatomie  des  menschlichen  Körpers:  IV.  Olter  den 
Einfluss  des  Nahtwachstums  und  der  Schftdelform  auf  die  Richtung  der  Gehirnwind- 
ungen. V.  Über  Defekte  an  der  Sprachwindung  nebst  einigen  Bemerkungen  zur  nor- 
malen Anatomie  dieses  Windungsznges.    Wien.  med.  Jahrb.  1883. 

171.  Derselbe,  Das  Riechcentrum.    Stuttgart  (Enke)  1887. 

172.  Derselbe,  Bericht  über  eine  vergleichende  Untersuchung  Eberstallers  bezüglich 
der  Anatomie  des  Stimlappens.  Mitteil.  der  anthropologischen  Gesellschaft  in  Wien. 
Bd.  19.  1889.  S.  131. 

173.  Derselbe,  Beitrag  zur  Morphologie  des  Gehirns.  Zeitschr.  f .  Anai  u.  Entwickelungs- 
gesdiichte.  2.  Bd.  1877. 


2.  Himwindimgeii  der  Tiere. 

174.  Antonini,  A.,  La  corteccia  cerebrale  nei  mammiferi  domestici.  Monitore  zool.  ital. 
1892. 

175.  Beanregard,  H.,  Recherohes  sur  Tenc^phale  des  Balaenides.  Journ.  de  l'anat.  et  de 
la  physioL  par  Robm.  1883. 

176.  Beddard,  Frank  L.,  On  the  Pouch  and  Brain  of  the  male  Thylacine.  Proc.  zool. 
Soc.  London.  1891.  P.  1.  p.  138. 

177.  Derselbe,  On  the  Brain  in  the  Lemurs.  Ibid.  p.  142. 

178.  Derselbe,  On  the  Gonvolutions  of  the  cerebral  Hemispheres  in  certain  Rodents. 
Proc.  zooL  Soc.  1892.  p.  596. 

179.  Derselbe,  On  the  Brain  of  Gulo.    Proc.  zool.  Soc.  London.  1895.  P.  I.  p.  139. 

180.  Derselbe,  On  the  Brain  of  the  African  Elephant.  Proc.  zooL  Soc  London.  1893. 
p.  311. 

18L  Beddard,  Fr.  L.,  and  Treves,  F.,  On  the  anatomy  of  the  Sondaic  Rhinoceros. 
Transact  zool.  Soc.  London.  Vol.  12.  1887. 

182.  Benedikt,  M.,  Vergleichende  Anatomie  der  Gehimoberfläche.  Real-Encyklopftdie  der 
gee.  Medizin,  herausg.  von  Eulenburg.    2.  Aufl.  Bd.  3.  1893. 

183.  Derselbe,  Der  Hinterhauptslappen  der  Säugetiere.  Medic.  Gentralbl.  1877.  S.  161. 
Nr.  10. 

184.  Derselbe,  Vergleichung  des  Scheitelschläfenlappens  der  Tiere  und  des  Menschen. 
Atü  del  XI  Congresso  intemaz.  med.  Roma  1894.  Anatomia.  (s.  a.  Arch.  ital.  de  Biol. 
T.  22. 


Digitized  by 


Google 


154  Anatomie. 

185.  Benham,  W.  B.,  A  description  of  the  cerebral  oonvolations  of  the  Chimpanzee  knowa 
as  «Sallj*,  with  Notes  on  the  Gonyolations  of  other  Chimpanzees  and  of  two  Orangs. 
Qaart.  Joum.  micr.  Soc.  1894. 

186.  Biscfaoff )  Th.  B.  W.,  Über  das  Gehirn  einer  Chimpanae.  Sitzongsber.  der  k.  bayr. 
Akad.  Mönchen.  1871. 

187.  Derselbe,  Ober  das  Crehim  eines  Gk>rilla  nnd  die  untere  oder  dritte  Stimwindnng 
der  Aifen.  Sitznngsber.  der  math.-phjs.  Klasse  der  k.  bayer.  Akad.  der  Wissenseh. 
Bd.  7.  München.  1877.  S.  96. 

188.  Derselbe,  Das  GU>rilla-€^him  nnd  die  untere  oder  dritte  Stimwindnng.  MorphoL 
Jahrb.  IV,  Supplement   S.  59.  187a 

189.  Derselbe,  Ober  Brach joephalie  und  Brach jencephalie  des  Gorilla  nnd  der  inderee 
Affen.    Manch,  akad.  Sitzber.  math.  phys.  El.  1881.  11.  Juni.  S.  379. 

190.  Derselbe,  Die  dritte  oder  untere  Stirn windung  und  die  innere  obere  Scheitelbogeih 
Windung  des  Gorilla.    Morph.  Jahrb.  Bd.  7.  1882.  S.  312. 

191.  Derselbe,  Beiträge  zur  Anatomie  des  Hylobates  leuciscus  etc.  Abhandl.  der  matk 
phys.  Klasse  der  k.  bayr.  Akad.  der  Wissensch.  Bd.  10.  8.  198.  Mttnchen.  1870. 

192.  Derselbe,  Über  das  Gehirn  eines  Orang  Outan.  Ebend.  1876. 

193.  Bole,  D.  £.,  Le  lobe  limbique  dans  la  serie  des  mammif^res.    Lille.  1893.  4. 

194.  Broca,  P.,  Anatomie  comparöe  des  circonvolutions  c^röbrales.  Le  grand  lobe  limbi- 
que et  la  scissure  limbique  dans  la  S^rie  des  mammif^res.  Revue  d* Anthropologie. 
2.  S^r.  T.  I.  1878.  S.  385. 

195.  Derselbe,  Etüde  sur  le  cerveau  du  Gorille.  Revue  d'Anthropologie.  T.  1.  2.  S. 
p.  1.  Paris.  1878. 

196.  Brtthl,  G.  B.,  Zootomie  aller  Tierklasseu.  Atlas  in  50  Lieferungen  mit  erkliren- 
dem  Texte.    Wien.  Holder. 

197.  Derselbe,  Camivoren-Gehim.  I.  (Aus  «Zootomie  aller  Tierklassen'  bes.  abgedrocki) 
5  Taf.  mit  Erläuterungen.    Wien.  1896. 

198.  Chapman,  H.  C.,  Observations  upon  the  hippopotamus.  Proc.  Acad.  natural  Sdenoes 
of  Philadelphia.  1881. 

199.  Derselbe,  Notes  on  the  auatomy  of  the  Indian  Elephant  Some  observations  on  the 
brain.    Joum.  of  comparative  anatomy.  Vol.  8.  1887. 

200.  Derselbe,  On  the  structure  of  the  Chimpanzee.  Proc.  Acad.  nat  Sc.  Philadelphia. 
P.  1.  1879.  p.  52. 

201.  Derselbe,  On  the  structure  of  the  Orang  outang.  Proc.  of  the  Acad.  of  nat.  sc  of. 
Philadelphia.  1880.  p.  160. 

202.  Derselbe,  Observation  upon  the  brain  of  the  Gorilla.  2  PI.  Proc.  of  the  Acad.  of 
nat.  Sc   Philadelphia.  1892. 

203.  Ghauveau,  A.,  Traitä  d'anatomie  compar^e  des  animaux  domestiques. .  4  ^it.  Ptiia. 
J.  B.  Bailliöre  et  fils.  1889. 

204.  Chudzinski,  Th.,  Anatomia poröwnawcza zwojö w nerwowy ch  —  m :  «Pamietnik  Towa- 
rzystwa  nauk  scislj^ch  w  Paryzu**.  1878,  Bd.  10  u.  1882,  Bd.  12.  (Vergleichende 
Anatomie  der  Hirnwindungen  —  in  Denkschriften  der  polnischen  Gesellschaft  der 
exakten  Wissenschaften  zu  Paris.  1878,  Bd.  10  und  1882,  Bd.  12. 

205.  Derselbe,  Sur  les  plis  c^rebraux  des  I^muriens  en  gän^ral  et  du  Loris  gr^le  en 
particulier.     Bull,  de  la  Soc.  d'Anthrop.  de  Paris.  T.  6.  Sör.  4.  1895.  p.  435. 

206.  Clark,  T.  E.,  The  Insula  of  the  Pig.    Joum.  of  comp.  Neurol    Vol.  8.  1893.  p.  7. 

207.  Derselbe,  The  comparative  Anatomy  of  the  Insula.  Joum.  of  Neurology.  VoL  6. 
Nr.  2.  p.  59.  1896. 

208.  Cope,  E.  D.,  Broca*s  Convolution  in  the  Apes.  American  naturalis!.  Vol.  22.  p.  1124. 
1889. 

209.  Derselbe,  On  the  brain  of  Procamelus  occidentalis.  Proc.  Americ.  Philos.  Soc 
VoL  17,  Nr.  100.  p.  49.  1878  (Gipsabguss). 


Digitized  by 


Google 


Waldeyer,  Hirnforchen  and  Hirnwindangen.  155 

210.  Dareste,  C,  Sur  le  cerveau  des  Singes.    Llostitnt  XXIV.  Nr.  1149.  1856.  p.  17. 

211.  Debierre,  Ch.  et  Bole,  D.  E.,  Essai  sur  la  morphologie  compar^e  des  pirconvolu- 
tions  c^äbrales  de  quelques  camassiers.  Joum  de  Tanat.  et  de  la  physiol. 
1898.  p.  637. 

212.  Deniker,  J.,  Recherohes  anatomiques  et  embryologiques  sur  les  Singes  anthropoides. 
Areh.  de  Zool.  exp^rim.  et  gän^rale.  1885. 

213.  DuTernoy,  G.  L.,  Des  caractöres  anatomiques  des  grands  Singes  pseudo-anthropo- 
morphes.    Archives  du  Museum  Tome  VlII.  1855. 

214.  Dwight,  Th.,  Notes  on  the  Dissection  and  Brain  of  the  Chimpanzee  «Gumbo*. 
Mem.  of  the  Boston  Soc.  of  Nat  history.  V.  5.  Nr.  2.  1895.  p.  31.  4  PL 

215.  Edinger,  L,  Untersuchungen  über  die  vergleichende  Anatomie  des  Gehirns.  1.,  2., 
8.  —  Abhdlg.  der  Senckenbergischen  naturf.  Gesellschaft.  15.  Bd ,  18.  Bd.,  19.  Bd. 
1888—1896. 

218.  Derselbe,  üeber  die  Entwickelung  des  Hirnmantels  in  der  Tierreihe.  Archiv  f. 
Psychiatrie  1888.  20.  S.  18.    Münohener  med.  Wochenschr.  1888.  Nr.  27. 

217.  Ellenberger,  W.  und  Baum,  H.,  Systematische  und  topographische  Anatomie  des 
Hundes.     Berlin  1891.  8.  P.  Parey. 

218.  Ellenberge r,  W.,  Die  Furchen  der  Grosshimoberfläche  des  Pferdes,  der  Wiederkäuer 
und  des  Schweines.  Aroh.  t  prakt.  und  wissensch.  Tierheilkunde.  Bd.  18.  1892.  S.  267. 

219.  Derselbe,  Über  die  Furchen  und  Windungen  der  Grosshimoberflftche.  Arch.  f.  wiss. 
und  prakt.  Tierheilkunde.  Bd.  15.  1889.  8. 261.  —  Vgl.  auch:  Handbuch  der  vergleichen- 
den  Anatomie  der  Haustiere  von  W.  Ellenberger  und  G.  Müller.  8.  Aufl. 
Berlin,  1896. 

220.  Elliot  Smith,  Structure  of  the  cerebral  Hemisphere  of  Omithorynchus.  Joum. 
of  anat.  and  physiol.  Vol.  30.  1896.  July. 

221.  Familiant,  V.,  Beiträge  zur  Vergleichung  der  Hirnfurchen  bei  den  Garnivoren  und 
den  Primaten  im  Anschluss  an  die  Untersuchung  eines  Löwengehims.  Diss.  Bern. 
1885.  35  8. 

222.  Fish,  P.  A.,  A  note  on  the  cerebral  Fissuration  of  the  Seal.  (Phoca  vitulina).  Joum. 
of  comparat  Neurol.  Vol.  VJ.  Nr.  1.  1896. 

22S.  Fl e seh,  M.,  Versuch  zur  Ermittelung  der  Homologie  der  Fissura  parieto-occipitali& 
bei  den  Garnivoren.    Festschr.  f.  A.  v.  Kölliker.  1888  S.  371. 

224.  Flower,  W.  H.,  On  the  posterior  lobes  of  tiie  Gerebrum  of  the  Quadrumana.  London 
Philosoph.  Transactions  P.  I.  1862.  p.  185. 

225.  Derselbe,  On  the  brain  of  the  Siamang  (Hylobates  syndaotylus).  The  natural 
history  review.  London  1863.  p.  279. 

226u  Francaviglia,  M.  G.,  L'encefalo  delF  Halmatnms  dorsalis  Gray.  Bollett.  soc.  rem. 
per  gli  stud.  zooIog.  Anno  4.  N.  1  e  2.  p.  24. 

227.  Ganser,  S.,  Vergleichend-anat.  Studien  über  das  Gehim  des  Maulwurfs.  Morphol. 
Jahrb.  7.  Bd.  1882.  p.  591. 

228.  Garrod,  A.  H.,  On  the  brain  and  other  parts  of  the  hippopotamus.  Transact  zool. 
Soc.  London  1881.  Vol.  11. 

229.  Derselbe,  On  the  brain  of  the  Sumatran  Rhinoceros  (Geratorhinus  sumatrensis). 
Transact  ZooL  Soc  London.  Vol.  10.  P.  9.  1878. 

230.  Derselbe,  Notes  on  the  anatomy  of  Helictis  subaurantiaca.  With  a  plate  and 
figure  of  the  brain.    Proc.  zooL  Soc.  London.  1879.  2.  p.  305. 

231.  Giacomini,  G.,  Sul  cervello  di  un  Ghiropanse.  Monitore  Zool.  Italiano.  Anno  1. 
p.  14.  —  Arch.  itaL  de  Biol.  T.  18.  p.  25.  -  Atti  Accad.  di  Torino  1889.  Vol.  24. 
p.  798  T.  16. 

232.  Giebel,  G,  Über  das  Gehim  des  diluvialen  Nashorns.  Zeitschr.  f  die  gesamten 
Natarwiss.  von  Giebel.  Bd.  51.  1878. 


Digitized  by 


Google 


156  Anatomie. 

283.  Guldberg,  6.  A.,  Ober  das  Ceiitrakieryensjstem  der  Bariienwale.  Ghristiaiia 
'Vidrasskabs  Selskabs  Forhandlinger.  Christiania.  T.  4.  1885.  Siehe  aach:  Natll^ 
forscher,  18.  Jahrg.  1386.  JSr.  41.  8.  886  und  BioL  Centralbl.  5.  Bd.  1886.  8.  609. 

234.  Hartmann,  R.,  Der  Gorilla.  Zoologisch  -  zootomische  üntersachangen.  Leipzig. 
Veit  &  Co.  1880.  4.  160  p. 

235.  Haswell,  On  the  brain  of  Grej's  Whale  (Kogia  Greyi)  Proceed.  Linnean  See.  of 
N.  S.  Wales  Vol.  8.  1885.  p.  437. 

236.  Her  tick,  G.  L.  and  Tight,  W.,  The  central  nervons  System  of  Rodents.  Prdim. 
paper.  19  PI.  Bull,  of  the  scientif.  Laboratories  of  Denison  nniversitj.  VoL  5.  1891. 

287.  Her  r  i ck,  C.  L.,  The  Cerebmm  and  Olfaotories  of  the  Opossom.  Bnll.  of  Soientif.  Labont 
of  Denison  üniversity  Vol.  6.  1892. 

238.  Derselbe,  Studies  in  the  Topography  of  the  Rodent  brain  (Erethizon  dorsatos  and 
Geomys  bursar.).    Ibid.  Vol.  6.  1892. 

239.  Derselbe,  The  callosum  and  hippocampal  Region  in  the  marsupial  and  lower  Brains. 
Journ.  of  compar  Neorology.  1893.  p.  176. 

240.  Hill,  A.,  The  cerebmm  of  Omithorhynchas  paradozos.  Philos.  Transact.  Royal  Soc 
London.  1893. 

241.  Derselbe,  The  olfactory  bnlb  of  Ornithorhynchus.    Anat.  Ans.  Bd.  11.  1896.  Nr.  20. 

242.  Huxley,  Th.  H.,  Proceedings  zool.  Soc.  Jone  11.  1861.  (On  the  brain  of  Ateles 
paniscos.) 

243.  Jelgersma,  G.,  Over  den  bouw  der  zoogdierenhersenen.  Nederl.  Tijdschrift  voor 
Geneeskunde.    Amsterdam.  1888. 

244.  Eohlbrägge,  J.  H.  F.,  Versach  einer  Anatomie  des  Genas  Hylobates.  Th.  L  ZooL 
Ergebnisse  einer  Reise  in  Niederländisch -Ostindien.  Heraasgeg.  von  Max  Weber. 
Leiden.  1890.  Brill.  H.  2.  (1891.) 

245.  Eraeg,  J.,  Über  die  Farchang  der  Grosshimrinde  der  Ungalaten.  Zeitschr.  f.  wies. 
Zool.  Bd.  81.  1879.  —  Ebend.  Bd.  32.  S.  848  (Berichtigang). 

246.  Derselbe,  Über  die  Farchen  der  Grosshimrinde  der  zonoplacentalen  Sftagetiere. 
Zeitsch.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  33. 

247.  Eükenthal,  W.,  Vergleichend  -  anatom.  und  entwickelangsgesch.  üntersnchoiigeii 
an  Waltieren.  Jena,  Fischer.  1889.  Bd.  3  gr.  4.  Das  Centralnervensystem  der  Ceia* 
ceen.    Bearbeitet  mit  Dr.  Ziehen. 

248.  Eükenthal,  W.,  and  Ziehen,  Th.,  Üntersachangen  ttber  die  Grosshirafarchen  der 
Primaten.    Jenaische  Zeitschr.  f.  Natarw.  Bd.  29.  S.  1.  1894. 

249.  Legge,  F.,  e  Lanzilldtti-Bnonsanti,  Gontribozione  alle  studio  delle  circonTo- 
lazioni  cerebrali  del  cavallo.    Milano.  1884.  p.  8. 

250.  Mann,  G.,  Homoplasty  of  the  Brain  of  Rodents,  Insectivores  and  Carnivores.  Journ. 
of  Anat.  a.  Physiol.  Vol.  30.  Oct  1895. 

251.  Major,  Herbert,  On  the  brain  of  Chacma  Baboon  (Cynocephalas  porcarius).  Joam. 
of  mental  Sc.  Vol.  21.  Jan.  1876.  p.  498 

252.  Marchand,  F.,  Die  Morphologie  des  Stimlappens  and  der  Insel  der  Anthropomorphen. 
3  Taf.  gr.  8^  108  S.  Jena,  Fischer.  1893. 

253.  Marshall,  J.,  On  the  brain  of  a  yoang  Chimpanzee.  The  nat.  bist.  rev.  London. 
1861. 

254.  Miklacho-Maclay,  N.  de,  Note  on  the  brain  of  Halicore  anstralis  Owen.  Proc 
Linn.  Soc  N.  S.  Wales.  Vol.  10.  p.  193. 

255.  Derselbe,  Remarks  about  the  circonvolutions  of  Cerebmm  of  Ganis  Diogo.  Proc 
Linn.  Soc.  N.  S.  Wales   Vol.  6.  Sidney.  1881.  p.  624. 

256.  Mivart,  St.  Geo.,  Notes  on  the  Cerebral  convolations  of  the  Carnivora  and  Pinni- 
pedia.    Joar.  Linn.  Soc.  London.  Zoology.  Vol.  19.  p.  1.  1885.    (18.  Dcbr.  1884.) 

257.  Möller,  J.,  Beiträge  zor  Eenntnis  des  Anthropoidengehims.  Abhandl.  and  Berichte 
des  E.  Zool.  Mas.  in  Dresden.     Berlin,  Friedlftnder  n.  Sohn.  1892.  Bd.  4.  17  S.  2  Taf. 


Digitized  by 


Google 


Waldejer,  Hirnfürchen  und  Hirn  Windungen.  157 

258.  Derselbe,  Zur  Anatomie  des  Chimpansegehims.  Areh.  f.  Anthropologie.  Bd.  17. 
S.  178. 

259.  Murie,  J.,  Furtber  obeervations  on  the  Manatee.  Transact.  zool.  Soc.  London. 
Vol.  XI.  1881. 

260.  Pansch,  A.,  Über  gleiobwerthige  Regioneo  am  Qrosshirn  der  Carnivoren  und  Pri- 
maten.    Gentralbl.  f.  die  med.  Wissensch.  Nr.  38.  1875.  S.  641. 

261.  Derselbe,  Die  menschenfthnlicben  Affen  des  Hamburger  Museums.  Abhandlungen 
ans  dem  Gebiete  d.  Naturwissenschaften,  herausgeg.  von  dem  naturwissensch.  Verein 
zu  Hamburg  und  Altena.    Hamburg.  1876.  4. 

262.  Derselbe,  Einige  Bemerkungen  über  den  Qorilla  und  sein  Gehirn  in:  Schriften  des 
naturw.  Vereins  fflr  Schleswig-Holstein.  8.  Bd.  1.  Hft.  p.  127.  1879. 

263.  Derselbe,  Beiträge  zur  Morphologie  des  Grosshims  der  Säugetiere.  MorphoL 
Jahrbuch   5.  1879.  8.  193. 

264.  Parker,  A.  J.,  On  the  brain  of  a  Chimpanzee.  New-York  med.  Record  17.  1880. 
2.  Januar. 

265.  Rogner,  V.,  Über  das  Variieren  der  Grosshirnfurchen  bei  Lepus,  Ovis  und  Sus. 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  39.  Bd.  S.  596.  1884. 

266.  Rohon,  J.  V.,  Zur  Anatomie  der  Hirnwindungen  bei  den  Primaten.    München.  1884. 

267.  Rolleston,  G.,  On  the  affinities  of  the  brain  of  the  Orang-Utang.  The  natural 
history  review.  London  1861.  Vol.  1. 

268.  Rüdinger,  N.,  Über  die  Hirne  verschiedener  Hunderassen.  Sitzungsber.  d.  k.  bayer. 
Akad.  d.  Wissensch.  München.  1894.  S.  249. 

269.  Spitzka,  Th..  Demonstration  of  the  brain  of  a  porpoise.  The  Journal  of  nervoua 
and  mental  disease.  Vol.  13.  1886.  p.  276. 

270.  Spitzka,  E.  G,  Zur  Monographie  Dr.  Theodors  über  das  Seehundsgehim.  Anat. 
Anzeiger  1890.  S.  173. 

271.  Derselbe,  Remarks  on  the  Brain  of  the  Seals.    The  americ.  naturalist.  Vol.  24.  p.  115. 

272.  Symington,  J.,  On  the  Viscera  of  a  female  Chimpanzee.  Proceed.  Royal  physical 
Soc  Edinburgh  1889/90.  Vol.  10   S.  288. 

273.  Tenchini,  L.  e  Negrini,  F,  Sulla  corteccia  cerebrale  degli  equini  e  bovini  studiata 
nelle  sue  omologie  con  quella  delP  uomo  —  Circonvolnzioni,  Scissure  e  solchi  — 
Sviluppo  —  Circolazione  arteriosa.  Parma  1889.  8. 

274.  Theodor,  Fr.,  Das  Gehirn  des  Seehundes  (Phoca  vitulina).  Freiburg  i.  B.,  Mohr. 
1888     (Berichte  der  naturf.  Ges.  zu  Freiburg  i.  B.  3.  Bd.  1.  Hft.  p   71. 

275.  Turner,  Wm.,  Comparison  of  the  Gonvolutions  of  the  Seals  and  Walrus  with  those 
of  the  Carnivora  and  of  Apes  and  Man.    The  Joum.  of  Anat   Vol   22.  July  1888.  S.  554. 

276.  Derselbe,  Notes  more  especially  on  the  bridging  convolutions  in  the  Brain  of  the 
Chimpanzee.    Proceed.  Royal  Soc.  of  Edinburgh.  1866.  Vol.  5. 

277.  Turner,  Sir  Wm.,  The  cerebral  hemispheres  of  Omithorhynchus  paradoxus.  Tho 
Joum.  of  anat.  and  phys.    Vol.  26.  1892.  S.  357. 

278.  Derselbe,  Further  notes  on  the  brain  of  Omithorhynchus  paradoxus.  Joum.  of  anat. 
and  Phys.    Vol.  30.  Jan.  1896. 

279.  Waldeyer,  W.,  Das  Gibbon-Him.  Festschr.  zum  70.  Geburtstage  R.  Virchows. 
Berlin  1891. 

280.  Derselbe,  Über  die  Insel  des  Gehims  der  Anthropoiden.  Eorresp.-Blatt  der  deutsch. 
Geeellsch.  f.  Anthropol.  1891. 

281.  Derselbe,  Sylvische  IiMrche  und  R  eil  sehe  Insel  des  Genus  Hylobates.  Sitzungsber. 
der  k.  pr.  Akad.  d.  Wissensch.  1891.  Stück  16. 

282.  Weber,  M.,  Studien  über  Säugetiere.  Ein  Beitrag  zur  Frage  nach  dem  Ursprünge 
der  Cetaceen.    Jena  1896  (Fischer). 

282a.Weldon,  W.  F.  R.,  Notes  on  Callithrix  gigot  Proceed.  zooL  Soc  London  fw  tho 
year  1884.  p.  6. 


Digitized  by 


Google 


158  Anfttomie. 

ML  Wilder,  Bart.  G.,  The  brain  of  the  cat  (Felix  domestica).  A  preliminarj  acooimt  of 
tho  groas  «nloinj.  Prooeed.  of  the  American  Philosoph.  Society.  YoL  19.  1881.  p.  521 

284.  Derselbe,  The  onter  cerebral  fiasnrea  of  mammalia  especiallj  of  Carnivora  and  tbe 
limits  of  their  homologies.  Proc.  of  the  amencaa  asaociation  for  the  advancement  of 
science.  1873.  Vol.  22.  p.  214.  (Abbildung  des  Hirns  nm  der  Aussen-  und  Mediil- 
flftche;  ganz  kurze  Beschreibung.) 

285.  Ziehen,  Th.,  Zur  vergleichenden  Anatomie  der  Hirnwindungen  mit  spexiflllflr  Btfftek- 
sicbtigung  der  Gehirne  von  Ursus  maritimus  und  Trichechus  roamarus.  Anai.  Aa& 
1890.  S.  692. 

286.  Derselbe,  Die  Grosshirnfurchen  des  Hylobates-  und  Senmopithecusgehims  nebst  Be- 
merkungen Ober  die  Fissura  parietooccipitalis  und  den  sogenannten  Sulcus  temporalis 
111.    Anat.  Anz.  Bd.  11.  Nr.  15.  1896. 

286a.  Derselbe,  Über  die  Grosshimfurchung  der  Halbaffen  und  die  Deutung  einiger  Forchen 
des  menschlichen  Gehirns.  Archiv  far  Psychiatrie  und  Nervenkrankheiten  1896. 
28.  Bd.  3  H. 

8.  Entwickelang  der  HimwiBdangeii. 

287.  B  e  a  u  n  i  s,  H.,  L'^volution  du  Systeme  nerveux.  T.  16.  320  SS.  Paris,  Baillidre  et  fils.  1890. 

288.  Beer,  B.,  Über  die  Furchen  der  Konvezitftt  der  Grosshimhemisphären  des  mensch- 
lichen Fötus.    Wiener  med.  Presse.  1889. 

289.  Derselbe,  Zur  Entwickelung  der  Hemisphären  des  menschlichen  Embryo.  VerhdL 
d.  k.  k.  zool.-botan.  (^sellsch.  in  Wien.  1889.  Bd.  39.  Sitzungsber.  S.  51. 

290.  Derselbe,  On  the  development  of  Sylvian  fissure  in  the  human  embryo.  Joum.  of 
Anat  and  Physiol.  1890.  Proceed.  of  the  anat.  Soc  of  Great  Britain  and  Ireland.  p.  XI. 

291.  Brandts,  E. ,  Beiträge  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Gehirnrinde.  Inaug.-Di8seri 
Freiburg  1884. 

292.  Ecker,  A.,  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Furchen  und  Windungen  der  Grosshirn- 
Hemisphären  im  Fötus  des  Menschen.   Arch.  f.  Anthrop.  Bd.  IH. 

293.  Hamy,  Contribution  ä  T^tude  du  d^veloppement  des  lobes  c^rebraux.  Revue  d*An- 
thropologie.  1873. 

294.  His,  W.,  Die  Formentwicklung  des  menschlichen  Vorderhims  vom  Ende  des  ersten 
bis  zum  Beginn  des  dritten  Monats.  Abhandl.  der  mathem.-physik.  Klasse  der  Egl. 
Sachs.  Gesellsch.  der  Wissensch.  Bd.  15.  1889. 

295.  Eölliker,  A. ,  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  und  der  höheren  Tiere. 
Leipzig  1879. 

296.  Martin,  P.,  Bogenfurche  und  Balkenentwicklung  bei  der  Katze.  Jena  1894.  (Züricher 
Inaug.-Diss.). 

297.  Derselbe.  Zur  Entwicklung  der  Gehimfurchen  bei  Katze  und  Rind.  Archiv  f&r 
wissensch.  u.  prakt  Tierheilk.  Bd.  21. 

298.  V.  Mihalkovics,  V.,  Entwicklungsgeschichte  des  (Gehirns  nach  Untersuchungen  an 
höheren  Wirbeltieren  und  dem  Menschen.    Leipzig  1877.  4. 

299.  Mingazzini,  J.,  Über  die  Entwicklung  der  Furchen  und  Windungen  des  mensch- 
lichen Gehirns.  Moleschotts  Unters,  zur  Naturlehre.  Bd.  13.  1888.  S.  498.  Femer 
Bd.  14.  1889. 

300.  Parker,  A.  J.,  Primitive  fissures  in  the  foetal  brain.  Joum.  of  nervous  and  mental 
diseas.    N.  S.  VoL  IX.  1884. 

301.  Schmidt,  F.,  Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  des  Gehirns.  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  1862.  Bd.  11. 

4.  Lokalisationscentren  der  Hirnrinde. 

302.  Arndt,  Zur  Frage  von  der  Lokalisation  der  Funktionen  der  Grosshimrmde.  Berl. 
klin.  Wochenschr.  1888.  25.  Jahrg. 


Digitized  by 


Google 


Waldeyer,  Hirn  furchen  und  Hirn  Windungen.  159 

303.  Bastian,  Gh.,  and  Horsley,  V.,  Arrest  of  development  in  the  left  upper  limb,  in 
Association  with  an  extremely  small  right  parietal  convolution.    Bnin.  P.  IX.  1880. 

^04.  Beeyor,  Ob.  and  Horsley,  V.,  Recherches  expärimentales  srorr^coroe  cerebrale  des 
Singes.    Gompt  rend.  bebdom.  de  la  Soc.  de  Biologie.  8^r.  8.  T.  4.  1887. 

W5,  Beevor,  £.  and  Horsley,  V.,  A  minute  analysis  of  tbe  yarious  movements  pro- 
duced  by  stimulating  in  tbe  monkey  different  regions  of  the  cortical  centre  for  tbe 
Upper  limb  as  defined  by  Prof.  Ferner.    London  Phil.  Transact  1887. 

306.  Beevor,  Ch.  and  Horsley,  V.,  A  further  minute  analysis  by  electric  Stimulation 
of  tbe  so  called  motor  region  of  the  Cortex  cerebri  in  the  monkey  (Macacus  sinicus). 
Ibid.  188a  Vol.  179  B. 

307.  Dieselben,  A  record  of  the  results  obtained  by  eleotrical  excitation  of  the  so  called 
motor  cortex  and  internal  capsule  in  an  Orang-Outang  (Simia  satyrus)  Ibid.  1890. 
Vol.  181  B. 

308.  V.  Bechterew,  W.  und  Mislawski,  Über  den  Einfluss  der  Hirnrinde  auf  die 
Speichelsekretion.    NeuroL  Gentralbl.  1888. 

309.  V.  Bechterew,  W.,  Über  die  Folgeerscheinungen  der  Zerstörung  verschiedener  Hirn- 
teile neugeborener  Tiere  und  über  die  Entwickelung  ihrer  Himfunktionen.  Neurol. 
Gentralbl.  1890.  S.  642. 

310.  ▼.  Bechterew,  W.  u.  Mislawski,  Über  die  Innervation  und  die  Himcentren  der 
Thränenabsonderung.   Neurol.  Gentralbl.  10.  Jahrg.  1890. 

311.  Dieselben,  Über  die  Gehimcentren  fOr  Bewegungen  der  Vagina  an  Tieren.  Medi- 
cinskoje  Obosrenje  (1891).    S.  a.  neurol.  Gentralbl.  1891.  S.  14. 

312.  Benedikt,  M.,  Zur  Lehre  von  der  Lokalisation  der  Gebimfunktionen.  Wiener 
KUnik,  1883. 

313.  Derselbe,  Zur  Lehre  von  der  Lokalisation  der  Epilepsie.  AUgem.  Wiener  mediz. 
Zeitung.  1870. 

314.  Betz,  W.,  Anatomischer  Nachweis  zweier  Gehimcentra.  Gentralbl.  f.  d.  med.  Wissen- 
schaft 1874.  Nr.  37  u.  38. 

315.  Binswanger,  Über  die  Beziehungen  der  motorischen  Rindencentren  des  Grossbirns 
zu  einzelnen  Abschnitten  des  Rückenmarkes.  Verhdl.  d.  physiol.  Gesellsch.  in  Berlin. 
1879/80.  Nr.  15/16. 

316.  Derselbe,  Über  die  Beziehungen  der  sogenannten  motorischen  Rindenzone  des  Gross- 
birns zu  den  Pyramidenbabnen.    Arch.  f.  Psyohiatr.  u.  Nervenkrankh.    Bd.  11.  1881. 

317.  Broca,  P. ,  Localisatiuns  cerebrales.  Recherches  sur  les  centres  olfactifs,  Revue 
d'Anthropologie,  1879.  T.  8.  S.  385. 

318.  Brown,  S.  and  Schaefer,  Edw.,  An  investigation  into  the  function  of  the  occipital 
lobes  of  the  monkeys  brain.  Proc.  royal  soc.  Vol.  43.  v.  a.  Philosophical  Transact 
of  the  Royal  Soc.  London  (B.)  Vol.  179.  1888. 

319.  Gharcot,  J.  et  Pitres,  A.,  Les  centres  moteurs  cortioaux  cbez  Thomme.  Paris.  8. 
57.  Figg. 

320.  Gouty,  Sur  la  disposition  anatomique  et  la  valeur  de  la  pr^tendue  zone  motrice.  Gaz. 
m4d.  de  Paris.  1880.  Nr.  10. 

321.  Danillo,  S.  N.,  Über  die  Beziehung  der  Occipitallappen  Neugeborener  und  junger 
Tiere  zu  den  Augenbewegungen.  Wratsch,  1888  (russisch).  Referat  im  GentralM. 
f.  Neurologie. 

322.  Dupuy,  E.,  Exp^riences  sur  les  fonctions  motrices  du  cerveau.  Gompt  rend.  de 
l'Acad.  des  Sc.  Paris.  1888.  T.  106. 

323.  Derselbe,  The  rolandic  area  Gortex.  Brain,  a  Journal  of  Neurology.    1892.  p.  190. 

324.  Exner,  S.,  Zur  Kenntnis  der  motorischen  Rindenfelder.  Wiener  akad.  Sitzungsber. 
Maih-natur.  Klasse.  1881. 

325  Derselbe,  Über  neue  Untersuchungsresultate  die  Lokalisation  in  der  Hirnrinde  be- 
treffend.  Wiener  med.  Blätter.  1886. 


Digitized  by 


Google 


160  ÄDatomie. 

326.  Exner,  S.  and  Paneth,  J.,  Das  Rindenfeld  des  Facialis  und  seine  VerbindiuigeD  bii 
Hund  and  Kaninchen.    Arch.  f.  d.  gesamte  Physiologie  (Pflügers  Arch.).  Bd.  41.  1886. 

327.  Fergasson,  J.,  The  aaditory  centre.    Joum.  of  anat.  and  physioL    Vol.  25.  1891. 

328.  Ferrier,  D.,  On  the  functional  topography  of  the  brain.  Jonrn.  of  the  anthropol. 
Instit.  of  great  Britain  and  Ireland.  1887.  Vol.  17. 

329.  Derselbe..  Schftfer  on  the  Temporal  and  Occipital  Lobes.    Brain,  April  1888. 

330.  Flechsig,  P.,  Gehirn  and  Seele.  Zweite  verbesserte,  mit  Anmerkungen  und  5  Tafeln 
versehene  Ausgabe.  Leipzig  1896  (Veit  &  Comp.).  S.  a.  Neurologisches  Gentralbl.  1895. 
Nr.  23  u.  24  und  1896.  Nr.  1. 

330a. Fr it seh,  G.  und  Hitzig,  E.,  Über  die  elektrische  Erregbarkeit  des  Grosshirns. 
Arch.  für  Anat.  und  Phjrsiol.  1870.  pag.  300. 

331.  Golgi,  C,  Considörations  anatomiques  sur  la  doctrine  des  localisations  cär^bnles. 
Arch.  ital.  de  Biologie.    Tom.  IL  1882. 

331a.  Goltz,  Fr.,  Die  Verrichtungen  des  Grosshirns.  7  Abhandlungen  in:  Pflügers 
Archiv  f.  die  gesamte  Physiologie.  Bd.  14,  20,  26,  28,  34,  42  und  51. 

332.  Gudden,  v.,  Über  die  Frage  der  Lokalisation  der  Funktionen  der  Grosshimrinde. 
Zeitschr.  f.  Psychiatrie.  Bd.  42.  1886. 

333.  Hamilton,  D.  J.,  Remarks  on  the  conducting  paths  between  the  cortex  of  thebnin 
and  the  lower  centres  etc.    Brit.  med.  Joum.  1887.  Nr.  1366.  pag.  493. 

334.  Hill,  Alex.,  The  evidence  of  comparative  anatomy  with  regard  to  localisation  of 
function  in  the  Cortex  of  the  brain.    Nature.  Vol.  32.  1886.  p.  562. 

335.  Hirth,  L.,  Zur  Lokalisation  des  kortikalen  Eaumuskelcentrums  beim  Menschen.  Ber- 
liner klin.  Wochenschr.  1887.  Nr.  27. 

336.  Horsley,  V.,  A  note  on  the  means  of  topographical  diagnosis  of  focal  disease  affeo- 
ting  the  so  called  motor  region  of  the  cerebral  cortex.  American  Joum.  of  med. 
Sciences.   April  1887. 

337.  Hun,  H.,  A  clinical  study  of  cerebral  localisation  illustrated  by  seven  cases.  Amer. 
Joum.  of  med.  sciences.  1887. 

338.  Jendrassik,  E.  et  Marie,  Contribution  ä  Tätude  de  Th^miatrophie  c^r^rale  pv 
sclärose  lobaire.    Archives  de  physiologie.  1885. 

339.  Jensen,  J.,  Über  einen  Fall  von  drei  Himdefekten  im  Scheitel-  und  Stiralappen  der 
linken  Hemisphftre  eines  Blödsinnigen  ohne  nachweisbare  Störungen  der  motorischen 
und  sensiblen  Funktionen  während  des  Lebens.  Allgem.  Zeitschrift  f.  Psycbiatarie. 
Bd.  45.  1888. 

340.  Jeffrey,  A.,  Monoplegie  du  membre  inf^rieur  droit.  Ramollissement  da  lobule  para- 
central.   Arch.  de  physiologie.  1886. 

341.  Klein,  Langley  and  Schaefer,  On  the  cortical  areas  removed  from  the  Brain  of 
a  Dog  and  from  the  Brain  of  a  Monkey.    Joum.  of  physiol.  Vol.  4.  1883. 

342.  Krause,  H.,  Über  die  Beziehungen  der  Grosshimrinde  zu  Kehlkopf  und  Rachen. 
Arch.  f.  Anatom,  u.  Phys.    Physiol.  Abt.  1884.  S.  203. 

343.  Kusick,  J.,  Experimentelle  Studien  über  die  kortikale  Luiervation  der  RumpfimaskQ- 
latur.    Inaug.-Disa.    Dorpat  1890. 

344.  Laquer,  L.,  Zur  Lokalisation  der  sensorischen  Aphasie.    Neurol.  Gentralbl.  1888. 

345.  Leyden,  £.,  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Lokalisation  im  Gehim.  Allgem.  med.  Centnl- 
leitung.    Jahrg.  57.  1888. 

346.  Masini,  G. ,  Sui  oentri  uiotori  della  laringe.  Arch.  ital.  di  laringol.  Napoli.  Tom.  8. 
1888.  —  Giomale  della  R.  Accad.  di  med.  Torino  1888. 

347.  Mills,  C.  K.,  On  the  localisation  of  the  auditory  centre.   Brain  1891. 

348.  Mingazzini,  G.,  11  cervello  in  relazioni  con  i  fenomeni  psychici*  Studio  sulla  mor- 
fulogia  degli  emisferi  cerebral!  deir  uomo  con  introduzione  da  Sergi.  Torino  1894 
8.  208  pp. 


Digitized  by 


Google 


Waldeyer,  Himfurclien  und  Hirnwindungen.  161 

349.  Hank,  H.,  Ober  die  Sehsphftren  der  Grosshimrinde.  Monatsber.  der  k.  preoBS.  Akad. 
d.  Wissenscli.  zu  Berlin.  Jani  1880. 

350.  Derselbe,  Über  die  Hörspbäre  der  Grossbimriude.  Monatsber.  d.  k.  prenss.  Akad. 
d.  Wissensch.  Berlin  1881.  S.  aneb  die  weiteren  Arbeiten  über  die  «Ffiblsphäre**. 
Sitzungsber.  d.  k.  pr.  Akad.  d.  Wissensoh.  1886,  1889,   1890,  1892,  1893,  1894,  1895. 

351.  Ott,  J.,  The  heat  centres  of  the  cortex  cerebri  and  pons  Yarolii.  Jonm.  of  nervous 
and  mental  diseases.  1888.  Yol.  13. 

352.  Paneth,  Über  Lage,  Ausdehnung  und  Bedeutung  der  absoluten  motorischen  Felder 
auf  der  Himoberflftche  des  Hundes.  Arch.  f.  die  gesamte  Physiol.  (Pflüg er).  Bd.  37. 
1884. 

353.  Pitres,  A.,  Sur  les  atrophies  partielles  des  circonvolutions  c^röbrales,  cons^uttre- 
ment  aux  amputations.   Gaz.  med.  de  Paris  1877, 

354.  Raymond,  F.  et  Artand,  G.,  Contribution  ä  T^tude  des  localisations  c^r^brales. 
Arch.  de  Neurologie.  Vol.  7.  1885. 

355.  Reinhard.  G. ,  Zur  Frage  der  Hirnlokalisation  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
cerebralen  Sehstönmgen.    Arch.  f.  Psychiatrie.    Bd.  17  u.  18. 

356.  Rondo t,  E.,  Les  deux  zones  optocorticales  chez  Thomme.  Grazette  hebd.  des  sc. 
m^  de  Bordeaux.    Tom.  9.  1888. 

357.  Sa  vi  11,  T.,  On  a  case  of  anaesthesia  and  trophic  changes  consequent  on  a  lesion 
limited  to  the  gyrus  fomicatus  etc.   The  Brain  1891. 

358..  Schaefer,  Edw.  A.,  Experiments  on  special  sense  localisations  in  the  cortex  cerebri 
of  the  monkey.    Brain.  1888. 

359.  Derselbe,  Über  die  motorischen  Rindencentren  des  Affengehims.  Beiträge  zur  Physio- 
logie.   Festgabe  an  G.  Ludwig.  1886.  S.  269. 

380.  Derselbe,  Cerebral  localisation.  Nature.  Vol.  35.  Nr.  906. 

361.  Schlöss,  H.,  Über  das  Gehirn  eines  Aphasischen.   Jahrb.  f.  Psychiatrie.  Bd.  7.  1888. 

362.  Schtscherback,  A.,  Zur  Frage  über  die  Lokalisation  der  Geschmackscentren.  Cen- 
tralb   f.  Physiologie.  Bd.  5.  1891. 

363.  Star,  M.  A.,  The  visual  area  in  the  brain  determinated  by  a  study  of  Hemianopsia. 
Aroeric.  Joum.  of  med.  Sciences.  Jan.  1884. 

364.  Le  Varigny,  Note  sur  un  cerveau  d'amput4  au  point  de  vue  des  localisations  c4r^- 
brales.    Bull,  de  la  Soc.  anatomique.  1879.  p.  492. 

365.  Vitzon,  N.  A.,  Contribution  ä  T^tude  du  centre  c^r^brosensitif  visuel  chez  le  chien. 
Compt  rend.  Tom.  107.  1888. 

366.  Waldschmidt,  J.,  Beitrag  zur  Anatomie  des  Taubstummengehirns.  Allgem.  Zeit- 
schrift f.  Psychiatrie.  Bd.  43. 

367.  Weissmann,  R.,  Beitrag  zur  Lehre  von  der  anatomischen  Lokalisation  der  Sprach- 
störungen.  Jena  (Neuenhahn).  1886.  8. 

368.  Westphal,  C,  Zur  Frage  von  der  Lokalisation  der  unilaterale  Konvulsionen  und 
Hemianopsie  bedingenden  Hirnerkrankungen.    Charit^Annalen.  Bd.  6.  1881. 

5.  Yarietfiten,  Anomalien,  Pathologische  Verhältnisse.  MÜLrocephalie. 

369.  Bashkoff,  V.  M.,  Zwei  Fälle  von  Anomalien  der  Rolandospalte.  Vestnik  klin.  i 
sadebnoi  psichiat.  i  nervopat.    St.  Petersburg.  Bd.  4.  1886.  S.  88.  (?) 

370.  Bastian,  Ch.  and  Horsley,  V.,  Arrest  of  development  in  the  left  upper  limb,  in 
association  with  an  extremely  small  right  ascending  parietal  convolution.  Brain.  1880. 
P.  9.  p.  113. 

371.  Calori,  L.,  Di  una  bambiua  microcefaliea  e  specialmente  del  suo  cervello.  Memorie 
dell'  accad.  di  Bologna.  Ser.  4.  Tom.  1.  1881.  4  Tavole. 

372.  Chlari,  H.,  Mikrocephalie  bei  einem  sechsjährigen  Mädchen.  Jahrb.  f.  Einderheilk. 
1880.  Bd.  15. 

Aoatomiiche  Hefte.    iL  Abteilung.    „Ergebnine"  1896.  H 


Digitized  by 


Google 


162  Anatomie. 

873.  Chudzinsky  et  Manouvrier,  ätade  aar  le  cerveau  de  Bertillon.    Bull,  de  la  Soc. 
d'antbropologie  de  Paris.  Sör.  3.  T.  10.  1886.  p.  558. 

874.  Cunningham,  D.  J.  and  Telford-Smith,  T.,  The  brain  of  a  microcephalic  Idiot 
Scient.  Traneact.  of  the  R.  Ihiblin  Soc.  Ser.  2.  VoL  5.  Pt  8.  p.  287.  1895. 

375.  Debierre,  Gh.,  Sur  les  anomalies  des  circonvolutions  du  ceireaa  de  Thomme.  Compt 
rend  de  la  Soc.  de  biol.  Sör.  9.  T.  3.  1891.  p.  369. 

376.  Donaldson,  H.  H.,  The  extent  of  the  Visual  cortex  in  man  as  dedaced  from  the 
study  of  Laura  Bridgmans  brain.    Amer.  Joum.  of  Psycholog.  Vol.  4.  1892. 

377.  Derselbe,  Results  from  the  Study  of  the  Brain  of  Laura  Bridgman.    Proceed.  Amer. 
medico  psycholog.    Associat.  Washington  1892.    Anat.  Anzeiger.  7.  Jahrg.  p.  611. 

378.  Derselbe,   Anatomical  observations  on  the  Brain  and   several  sense  organs  of  the 
blind  deaf-mute  Laura  Dewey  Bridgman.     The  american  Journ.  of  PsychoL  VoL  8. 

1890.  VoL  4.  1891. 

379.  Dontrebente  et  Manouvrier,  Etüde  d'une  idiote  microc^phale.   (Nini,  morte  ä 
55  ans)  Bullet  de  la  soc.  anthrop.  de  Paris.  S^r.  3.  Tome  10.  1886. 

380.  Edinger,  L.,  Rückenmark  und  Gehirn  in  einem  Falle  von  angeborenem  Maugel  eines 
Vorderarmes.    Virchows  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  89.  1882. 

381.  F losch,  M.,  Anatomische  Untersuchung  eines  mikrocephalen  Knaben.  Festschrift  znr 
300jährigen  Jubil.-Feier  der  Universität  Würzburg.    Leipzig  1882. 

382.  Friedemann,  W.,  Das  Gehirn  des  19jährigen  Mikrocephalen  J.  Seyfried.  Inang.- 
Diss.  München  1890. 

383.  Giacomini,  Studio  anatomico  della  microcefalia.  J.  cervelli  dei  microcefalL  Torino 
1890. 

384.  Giacomini,  G. ,   Les  cerveaux  des  microc^phales.    Archives  italiennes  de  Biologie. 

1891.  Tom.  15. 

385.  Derselbe,  G.,  Varietä  della  circonvoluzioni  cerebrali  dell*  uomo.    Torino  1882. 

386.  Derselbe,  G.,  Una  microcefala.  Osservazioni  anatom.  ed  antropologiche.  Torino 
1886.  P.  53  e  62. 

387.  Gowers,  W.  R.,  The  brain  in  congenital  absence  of  one  Hand.    Brain.  Vol.  1.  187B. 

388.  Grawitz,  P.,  Ein  Fall  von  partieller  Aplasie  der  Grosshirnhemisphären.  Deutsche 
med.  Wochenschr.  17.  Jahrg.  1891. 

389.  Ha  ab,  0.,  Anatomische  Untersuchung  eines  27  jährigen  Anophthalmus.  Beiträge  zar 
Ophthalmologie.    Festgabe  für  Donders.    Wiesbaden  1881. 

390.  Homen,  Rudimentär  hjäma.    Finska  läkaresäUsk.    Forhandling.  1895.  Nr.  37. 

391.  Ho w den,  R.,  Variations  in  the  Hippocampus  major  and  EminenÜa  coUateralis  intbe 
human  Brain.    Joum.  of  anatomy.  VoL  22.  1888.  p.  283. 

392.  Jensen,  J.,  Schädel  und  Hirn  einer  Mikrocephalin.  Archiv  f.  Psychiaiaie.  Bd.  10. 
1880. 

893.  Derselbe,  Ein  Fall  von  Entwickelungshemmung  in  der  motorischen  Sphäre  des  Gross* 
hirns.    Arch.  f.  Psychiatrie.    Bd.  14.  S.  752.  1883. 

394.  Lindemann,  Ludwig,  Zur  Kasuistik  des  Mikrocephalengehims.  Inaug.-Diss.  Mfindien. 
1891. 

395.  Luys,  J.,  Examen  de  cerveaux  de  deux  aphasiques  et  d'une  sourde-muette.  Gompt 
rend.  de  la  Soc.  de  biol.    S^r.  9.  Tom.  3.  1891. 

396.  Manouvrier,  L.,  Les  premi^res  circonvolutions  temporales  droite  et  gauche  chez  un 
sourd  de  Toreille  gauche  (Bertillon).  Bull,  de  Soc.  d*Anthropol.  de  Paris.  S^.  8.  T. 
11.  Fase.  4.  p.  688. 

397.  Marchand,  F.,  Ober  Mikrocephalie  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Windungen 
des  Stirolappens  und  der  Insel.    Marburger  Sitzungsber.  1892. 

398.  Derselbe,  Beschreibung  dreier  Mikrocephalen-Gehime  nebst  Vorstudien  zur  Anatomie 
der  Mikrocephalie.    Nova  acta  Acad.  Leopold.    Bd.  53.  1889  und  Bd.  55.  1890. 


Digitized  by 


Google 


Waldejer,  Hirnfurchen  und  Hirnwindangen.  163 

399.  Derselbe,  Über  einen  neuen  Fall  von  Mikrocephalie  hohen  Grades.  Sitzungsber. 
d.  Gesellsch.  znr  Bef5rd.  d.  ges.  Natorw.    Marburg.  1896.  Joni. 

400.  Mars  hall,  J.,  On  the  brain  of  a  Bushwoman  and  on  ihe  brain  of  two  idiots  of 
european  descent.    Philosoph.  Transact  1864. 

401.  Mejer,  L.  S.,  Windings  anomalieen  bij  een  microcephaal.  Nederl.  Weekbl.  Bd.  1. 
Nr.  25.  1895. 

ißß.  Mickle,  W.  J.,  Abnormal  forms  and  Arrangement  of  Brain  convolutions.    Brit  med. 

Joum.  1895.  p.  757. 
408.  Mingazzini,  6.,  Osservazioni  intomo  al  cervello  di  un  idiota.   Archivio  di  psichiatria. 

VoL  11.  1890. 

404.  Derselbe,  Sopra  un  cervello  con  arresto  di  sviluppo,  appartenente  ad  un  idioto  di 
11  mesi.    Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Physiol.  Vol.  7.  1890. 

405.  Mingazzini,  6.  edFerraresi,  0.,  EncefSalo  e  cranio  di  una  microcefala.  Atti  della 
R.  Accad.  med.  di  Roma.  A.  13.  1886—87.  Ser.  2.  Vol.  3.  S.  a.  Moleschotts  Unters. 
Vol.  14.  Heft  1. 

406.  Mingazzini,  G.,  Descrizione  di  un  cervello  umano  anomale.  Rioerche  fatte  nel 
labor.  di  anatom.  norm,  della  R.  universitä  di  Roma.    Vol.  5.  1893.  p.  185. 

407.  Onufrowicz,  Das  balkenlose  Mikrocephalengehim  Hoftnann.  EinEleitiag  zur  patho- 
logischen und  normalen  Anatomie  des  menschlichen  Gehirnes.  Arch.  f.  Psychiatrie. 
Bd.  18.  1887. 

408.  Predieri,  A.,  La  sintesi  delle  variazioni  presentate  dalla superfide  del  cervello  umano. 
Rivista  sperimentale  di  freniatria  etc.    Vol.  17.  1891. 

409.  Riidinger,N.,  Über  Hirne  von  neugeborenen  und  erwachsenen  Mikrocephalen.  Sitzungs- 
bericht d.  k.  bajer.  Akad.  d.  Wissensch.    München  1885. 

410.  Derselbe,  Mitteilungen  über  einige  mikrocephale  Gehirne.  Münchener  med.  Wochen- 
schrift.   Nr.  10,  11,  12.  1886. 

411.  Sander,  W.,  Über  eine  affenartige  Bildung  am  Hinterhauptslappen  eines  menschlichen 
Gehirns.    Arch.  f.  Psych.    Bd.  5.  1875. 

412.  Tenchini,  Sopra  alcune  varietä  della  scissura  diRolando  deir  encefalo  umano  ed  in 
specie  di  una  assai  singolare  etc.    Riv.  sperim.  di  freniatria.  1883.  p.  193. 

413.  Turner,  Wm.,  Human  cerebrum  with  a  remarcably  modified  fronto-parietal  lobe. 
Joum.  of  anat  and  physiol.    Vol.  25.  1891.  p.  327. 

414.  Virchow,  H.,  Ein  Fall  von  angeborenem  Hydrocephalus  internus,  zugleich  ein  Bei- 
trag zur  Mikrocephalenfrage.    2  Tafeb.    Festschrift  f.  Kölliker.  S.  305.  1886. 

415.  Wildermuth,  H.  A.,  Über  Windungsanomalien  am  Gehirn  von  Epileptischen  und 
Idioten.  Zeitschr.  für  die  Behandlung  Schwachsinniger  und  Epileptischer.  7.  Jahrg. 
1891.    S.  a.  Mediz.  Korresp.-Bl.  des  württemb.  ärztl.  Landesvereins.    Bd.  61.  1891. 

416.  Windle,  Bertram  G.  A.,  Brain  in  a  case  of  motor  aphasia  with  deafness.  Joum.  of 
anatomy  and  physiol.    Vol.  21.  1886.  p.  79. 

417.  Wolff ,  J.,  Morphologische  Beschreibung  eines  Idioten-  und  eines  Mikrocephalengehimes. 
Abhdl.  d.  Senckenbergischen  naturf.  Ges.    Bd.  14.  1885. 

418.  Zacher,  Befund  bei  einem  Idiotengehim.  Münchener  med.  Wochenschr.  Jahrg.  35. 
1888.  Nr.  45. 

419.  Zilgien,  £tude  d*un  cerveau  sans  circonvolntions  chez  un  enfant  de  onze  ans  et  demi. 
Joum.  de  Tanatomie  et  de  la  physiol.  1891.  p.  613. 


6.  Yerbrechergehime. 

420.  Barddieben,  K.,  Über  Verbrechergehirae.    Deutsche  med.  Wochenschr.  1882.  Nr.  41. 

421.  Benedikt,  M.,  Der  Raubtiertypus  am  menschlichen  Gehirne.    Centralbl.  füi-  die  med. 
Wissensch.  1876. 

11* 


Digitized  by 


Google 


164  Anatomie. 

422.  Derselbe,  Anatomische  Stadien  an  Yerbreohergehirnen.    Wien  1879.    Branmflller. i) 

423.  Derselbe,  Znr  B^rage  des  Vierwindnngstjpna.  GentralbL  f.  d.  mediz.  Wissensdbafi 
1880. 

424.  Derselbe,  Zur  Frage  der  Verbrechergehime.    Wiener  med.  Presse.  1888. 

485.  Derselbe,  Demonstration  eines  Verbrechergehimes.  Mitt  des  Wiener  med.  Doktoren- 
kolleginms.    Bd.  9.  1888. 

426.  Derselbe,  Anthropologischer  Befand  bei  dem  MottermOrder  Raimond  Hackler.  Vo^ 
Iftaflge  Mitteil.    Wiener  med.  Presse.  1891.  Nr.  45. 

427.  Derselbe,  Anthropologische  Mitt«ilangen  über  Scbftdel  and  Gehirn  des  Mftddienm5rden 
Schneider.   Mitteil.  d.  anthrop.  QeseUsch.  in  Wien.    Bd.  25.  1895. 

428.  Bonohard,  Stades  snr  les  drconvolations  frontales  de  trois  cerveaax  d^assasmns 
sapplici^.    Ball,  de  ia  Soc.  d'anthropologie  de  Bordeaux  et  de  Bad-Ouest.  Tom.  3. 

429.  Derselbe,  Note  pr^liminaire  snr  Fötade  du  Cerveaa  de  l'assassin  Aarasse.  Jonra. 
de  m^ecine  de  Bordeaaz.   1891/92.  Tom.  21. 

430.  Dercam,  F.  X.,  Description  of  the  brain  of  John  M.  Wilson,  recentlj  hanged  at 
Norristowos.  (?)   Philadelphia  med.  Times.  VoL  17.  Nr.  503.  p.  368. 

431.  Fallet,  A.,  Le  cerreaa  des  criminels.  Notes  sur  les  deux  assassins  Esposito  et 
TegamL    Archives  de  Tanthropologie  criminelle.    Tome  4.  1889.  Paris,  p.  289. 

432.  Flesch,  M.,  Untersaohangen  über  Verbrechergehime.  I.Teil.  Würzbarg  1882.  Stnber. 

433.  Derselbe,  Zar  Kasuistik  anormaler  Befände  an  Gehirnen  von  Verbrechern  und  Selbet- 
mOrdem.    Arch.  f.  Psychiatrie.    Bd.  16.  1885. 

434.  Gen  od,  C,  Le  cerveaa  des  criminels.    Lyon  1893.  4. 

435.  Gaerra,  P.,  Anomalie  rinvenute  in  cadaveri  di  delinqaenti  e  di  normalL  L^Ateneo 
medico  Pnrmense  1887. 

436.  Hanot,  V.,  Qaatre  observations  de  dedoablement  de  la  deaxi^me  circonvolation  fron* 
tale  ohez  des  malfaiteurs.  Gazette  möd.  de  Paris  1880.  p.  47.  S.  a.  Ballet  de  la  Soc. 
de  Biol.  1879. 

437.  Hotzen,  0.,  Befände  am  Gehirn  einer  MattermOrderin.  Vierteljahrsschr.  f.  gerichtL 
Medizin.    Nene  Folge.    Bd.  48.  S.  381. 

438.  Derselbe,  Reperto  del  cervello  di  ana  matrioida.  Archivio  di  psichiatria.  Vol.  10. 
1889.  p.  186. 

439.  Mingazzini,  G.,  Osservazioni  anatomiche  sopra  crani  e  cervelli  di  criminali.  Rivista 
speriraentale  di  freniatria.  VoL  13.  Fase.  4.  p.  288. 

440.  Derselbe,  Sul  signifioato  delle  anomalie  delle  saperficie  dell*  encefalo  nei  cnminali. 
Atti  d.  11  Congr.  med.  intern.  Roma  1894.  5.  Bd.  1895. 

441.  Mondio,  G.,  Nove  cervelli  di  delinqaenti.  Arch.  di  antropol.  ed  la  etnol.  VoL  2& 
p.  221.  2  Tav. 

442.  Romiti,  G.,  Crani  e  cervelli  di  saicidi.    Archivio  di  psichiatria.  Torino.  VoL  7.  p.297. 

443.  Ronfigli,  Osservazioni  sal  cervello  dei  malfattori.  Archivio  ital.  per  le  malattie 
nervöse.  1887. 

444.  Schweckendick,  £.,  Untersachangen  an  zehn  Gehirnen  von  Verbrechern  and  Selbst- 
mördern.   Verhdl.  der  phys.  med.  Gesellsch.  za  Würzbarg.  N.  F.  Bd.  16.  1881.  Nr.  7. 

445.  Seraoff,  D.,  Die  Lehre  Lombrosos  and  ihre  anatomischen  Grandlagen  im  Lichte 
modemer  Forschung.  Vortrag  gehalten  zum  feierlichen  Jahresactus  der  Universitlt 
Moskau  (russisch).  Uebersetzung  von  Dr.  R.  Weinberg,  Assistenten  der  anatcnni- 
sehen  Anstalt  zu  Dorpat  (Juijew).    Biologisches  Centralbl.  Bd.  16.  Nr.  8.  1896. 


1)  In  der  Aufzählung  der  Schriften  Benediktes,  Expose  des  Titres  des  Travaox 
scientifiques  du  Dr.  M  Benedikt,  Vienne,  1896,  4,  ist  1876  als  Druckjahr  angegeben. 
Mir  war  das  unter  Nr.  422  citierte  Buch  bei  Abfassung  dieses  Berichtes  nicht  zar  Hand, 
80  dass  ich  nicht  verifizieren  konnte.    W. 
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447.  Willigk,  Das  Gehirn   des  Raubmörders  Leopold  Freud.    Vierteljahrsschr.  f.  prakt. 
Heflkimde.    Prag  1876. 

Im  vorstehenden  Verzeichnisse  ist  die^  Ldtteratur,  soweit  ich  sie  mir 
verschaffen  konnte,  seit  dem  Jahre  1880  berücksichtigt  worden.  Einzehie 
^tere  Werke  wurden  indessen  mit  aufgeführt,  namentlich  diejenigen, 
welche  wichtig  und  grundlegend  für  die  vergleichende  Anatomie  und  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Windungen  sowie  für  die  Lokahsationscentren  der 
Hirnrinde  erschienen. 

Im  Interesse  der  Übersichthchkeit  ist  die  ganze  Masse  der  Werke 
in  sechs  Abteilungen  gebracht  worden;  eine  scharfe  Trennung  Hess  sich 
indessen  nicht  durchführen.  Namenthch  bitte  ich  zu  Abteilung  I  auch 
noch  Abteilung  V  und  letztere  noch  zu  IV  hinzuziehen  zu  wollen.  Als 
Quellen  für  die  (seit  1880)  ziemlich  vollstÄndige  Litteratur  dienten  mir, 
ausser  den  in  meinem  eigenen  Besitze  befindUchen  Werken  und  Separat- 
abdrucken, die  Jahresberichte  von  Hof  mann  und  Schwalbe,  von 
E dinge r  (47)  und  W.  Krause,  femer  die  Litteraturverzeichnisse  des 
„Anatomischen  Anzeigers".  Wo  die  Originale  für  mich  erreichbar 
waren,  habe  ich  verglichen.  Am  wenigsten  kann  ich  für  durchweg  richtige 
(State  bei  der  amerikanischen  Litteratur  aufkommen.  Die  betreffenden  Zeit- 
schriften fehlen  grossenteils  hier  auch  in  den  öffentlichen  BibUotheken. 

Vor  dem  Erscheinen  des  allbekannten  Eck  ersehen  Büchelchens  (44), 
dem  die  Abhandlungen  von  Turner  (143)  und  Clason  (Om  menniskohjer- 
nans  vindlar  och  färor,  Upsala  1868)  kurz  voraufgingen,  wurden  die  Hirnwin- 
dungen, selbst  in  den  grösseren  Lehrbüchern,  wenig  berücksichtigt  —  man 
wolle  nur  die  älteren  Auflagen  (bis  1870)  von  Hyrtl  imd  selbst  He  nies 
grosses  Werk  vergleichen.  Die  Monographien  von  Burdach,  Gall  und 
Spurzheim,  Huschke,  Gratiolet  und  R.  Wagner  —  auch  selbst 
Huxleys  mit  Rücksicht  auf  die  vergleichende  Anatomie  geUeferte  Be- 
arbeitung (242)  —  hatten  in  weiteren  Kreisen  das  Interesse  nicht  im 
nötigen  Grade  zu  wecken  vermocht. 

Eckers  klare,  knappe  Beschreibung  und  seine  übersichtUchen  Ab- 
bildungen machten  dem  mit  einem  Schlage  ein  Ende;  sein  Werk  überholte 
die  seiner  Konkurrenten,  und  seit  der  Zeit  haben  die  Hirnwindungen  sich 
dieselbe  Berechtigung  im  anatomischen  Unterrichte  erobert  wie  die  Leisten 
und  Fortsätze  der  Knochen,  oder  die  Bauchfellbänder,  die  längst  Gemeiur 
gut  auch  derjenigen  Lehrbücher  geworden  waren,  die  den  Hirnwindungen 
kerne  Beachtung  schenkten. 


Digitized  by 


Google 


166  Anatomie. 

Ecker  fand  bald  Nachfolger.  Ich  hebe  von  deren  Werken  die  vorzügliche 
Darstellung  der  Hirnwindungen  inSchwalbeöLehrbuch  der  Neurologie  (129), 
welche  sehr  wirksam  für  ihre  Beachtung  geworden  ist,  und  das  gleichfalls 
schon  in  zweiter  Auflage  vorUegende  Buch  Giacominis  (60)  hervor,  der 
unter  den  lebenden  Hirnanatomen  eine  der  ersten  Stellen  einnimmt. 

Ihm,  Benedikt,  Bischoff,  Broca,  Debierre,  Dejerine, 
Eberstaller,  Flesch,  Flower,  Guldberg,  Heschl,  His,  Huxley^ 
Jensen,  Kükenthal  und  Ziehen,  Lussana,  Luys,  Manouvrier, 
Marchand,  Meynert,  Mingazzini,  Pansch,  Parker,  Rüdinger, 
Sernoff,  Turner,  Valenti,  Wernicke,  Zuckerkandl,  und  vor  allem 
Cunningham  verdanken  wir  auf  dem  Gebiete  der  beschreibenden  Ana- 
tomie der  Hirnwindungen  eine  Reihe  wichtiger  Fortschritte,  die  durch  das 
Eingreifen  entwickelungsgeschichtUcher  Forschungen  und  Vergleiche,  ins- 
besondere mit  den  Anthropoiden,  wesentlich  vertieft  wurden.  Auf  diese 
komme  ich  noch  zurück. 

Broca  (13—15)  erkannte  den  Zusammenliang  der  Riechcentren  mit 
der  von  ihm  sogenannten  „Circonvolution  limbique",  welche  neuerdings 
von  Zuckerkandl  (171),  Debierre  (32)  und  H i s  (294)  schärfer  bestimmt 
worden  ist.  Bei  den  Tieren  mit  reduziertem  Geruchsorgane  muss  man  nach 
Debierre  die  Striae  longitudinales  mediales  des  Balkens  und 
die  Fascia  dentata  zusammen  als  den  „Lobe  limbique"  ansehen.  Sie 
hängen,  wie  zuerst  Golgi  gezeigt  hat  (siehe  dessen  Bemerkimgen  zu 
Debierres  Mitteilung  (32),  mit  dem  Rhinencephalon  zusammen. 

Giacomini  (61)  wies  nach,  dass  das  Ende  der  Fascia  dentata, 
(richtiger  wohl  „Gyrus  dentatus")  sich  in  Form  eines  zarten  Bändchens 
über  den  Uncus  hinweg  auf  dessen  andere  Seite  fortsetzt.  (Frenulum 
Giacomini,  Rauber.) 

Broca  und  insbesondere  Turner  (144)  haben  festgestellt,  dass  man 
in  der  ganzen  Wirbeltierreihe  das  Riechgehirn  (Rhinencephalon)  vom 
sogenannten  Mantelhirn,  Pallium,  zu  unterscheiden  habe  (Turner 
gebraucht  die  Namen  in  diesem  Sinne,  während  bislang  Teile  des  Rhinen- 
cephalon unter  dem  „Pallium''  subsumiert  worden  waren);  das  Riechhim 
nimmt  die  basale,  das  Pallium  die  dorsale  Region  ein.  Die  sie  trennende 
Furche  ist  die  Fissura  rhinalis  s.  ectorhinalis  Turner.  (Fissura 
Umbica,  Broca,  Edinger.)  Broca  unterschied  mit  Rücksicht  auf  die 
Ausbildung  des  Riechhirns,  osmatische  und  anosmatische  Tiere  (zu 
den  letzteren  gehören  z.  B.  die  Balaeniden);  nach  Turner  müssen  die 
osmatischen  noch  in  makrosmatische  und  mikrosmatiscbe  ge- 
schieden werden,  zu  den  mikrosmatischen  würde  der  Mensch  zu  rechnen 
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sein.  Auf  die  für  das  morphologische  Verständnis  des  Gesamthirns  hoch- 
wichtige Arbeit  Turners  glaubt  Ref.  noch  besonders  aufmerksam  machen 
zu  sollen. 

Turner  rechnet  zum  Rhinencephalon  drei  Hauptteile:  Den 
Bulbus  =  Bulbus  olfactorius,  das  Crus  =  Tractus  +  Radices  olfactorii 
\md  den  Lobus  hippocampi,  welcher  nun,  je  nach  der  Entwickelung 
des  Geruchsorganes,  sehr  verschieden  ausgebildet  ist;  beim  Menschen  stellt 
er  den  sogenannten  Uncus  dar;  zu  ihm  gehört  auch  das  Ammonshorn, 
welches  ja  eine  nach  innen  eingerollte  (ventrikuläre)  Hirnwindung  bedeutet. 

Die  ganze  Anlage  des  Rhinencephalon  gestaltet  sich  nach  His  (294) 
folgendermassen:  Das  Riechhim  sondert  sich  bereits  zu  Anfang  des  zweiten 
Monates  durch  die  Fissura  rhinalis  vom  vorderen  Ende  /des  Hemi- 
sphärengehimes  (Pallium  im  Sinne  Turners)  ab  in  Gestalt  eines  längUchen 
Wulstes,  der  sich  bald  durch  einen  Einschnitt  in  einen  vorderen  und 
hinteren  Teil  (Pars  anterior  und  Pars  posterior  rhinencephali 
scheidet  Der  vordere  Teil  wird  (durch  die  Entwickelung  des  Stirnhims) 
zur  Himbasis  verschoben,  und  steht  dann  tiefer  als  der  hintere.  Beide  zeigen 
einen  basilaren  und  einen  medianen  Abschnitt.  Der  basilare  Abschnitt 
des  vorderen  Teiles  lässt  aus  sich  hervorgehen:  Bulbus  olfactorius, 
Tractus  olfactorius  und  Trigonum  olfactorium;  dies  bildet  zu- 
sammen den  Lobus  olfactorius.  Aus  dem  basilaren  Abschnitte  des 
Iiinteren  Teiles  entwickelt  sich  die  Substantia  perforata  anterior, 
die  mit  dem  Uncus  zusammenhängt.  Nach  vorn  setzt  sich  die  Sub- 
stantia perforata  anterior  in  den  Gyrus  subcallosus  fort.  His 
unterscheidet  weiterhin  noch  den  Sulcus  parolfactorius  posterior 
und  anterior  und  das  Brocasche  Feld  (Area  parolfactoria).  Der  Sulcus 
parolfactorius  posterior  trennt  die  Area  parolfactoria  vom  Gyrus 
subcallosus;  der  Sulcus  parolfactorius  anterior  trennt  sie  vom 
Anfange  des  Gyrus  cinguli;  zwischen  diesen  beiden  Sulci  liegt  demnach 
die  Area  parolfactoria,  die  sich  an  das  Trigonum  olfactorium  an- 
schKesst. 

Man  unterscheidet  z.  Z.,  auf  Grund  dieser  Untersuchungen,  am  Riech- 
him des  Menschen  folgende  Stücke,  die  ich  nach  der  von  der  anatomischen 
Gesellschaft  empfohlenen  Benennung  wiedergebe: 

A.  Peripheres  Gebiet  des  Rhinencephalon. 

Pars  anterior  (rhinencephaU). 
Sulcus  parolfactorius  anterior. 
Lolbus  olfactorius. 
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1.  Bulbus  olfactorius. 

2.  Tractus  olfactorius. 

3.  Trigonum  olfactorium. 

4.  Stria  olfactoria  medialis. 

5.  Stria  olfactoria  intermedia. 
Area  parolfactoria  (Brocae). 
Sulcus  parolfactorius  posterior. 

Pars  posterior  (rhinencephali). 
(Gyrus  subcallosus  [Zuckerkand!]). 
Substantia  perforata  anterior. 
Stria  olfactoria  lateralis. 
Simen  insulae. 
Diese  Teile   tragen  zum  Teil   auch  den  Charakter  von  Windungeo, 
weshalb  sie  mit  aufgeführt  wurden. 

B.  Centrales  oder  Rindengebiet  des  Rhinencephalon. 

Das  unzweifelhafte  Windungsgebiet  des  Rhinencephalon,  welches 
zu  dem  eben  angeführten  noch  hinzugesellt  werden  muss,  um  das  gesamte 
Rhinencephalon  Turners  im  Gegensatze  zu  dem  Pallium  zu  umfassen, 
besteht  aus  nachstehenden  Teilen  (beim  Menschen): 

1.  Dem  Uncus  hippocampi. 

2.  Dem  Hippocampus. 

3.  Dem  Gyrus  subcallosus. 

4.  Der  Stria  longitudinalis  medialis. 

5.  Der  Fascia  dentata  hippocampi  (Gyrus  dentatus). 

Diese  Windungen  stellen  das  centrale  Gebiet  oder  das  „Rindenfeld" 
des  Rhinencephalon  dar. 

Hierzu  kommen  schliesslich  die  Faserzüge,  welche  das  periphere 
Rhinencephalon  mit  dem  Rindenfelde  verbinden,  andererseits  diese  Teile 
wieder  mit  den  s  üb  kortikalen  Centren  im  Mittelhime  verbinden,  und 
endlich  diejenigen,  welche  als  Commissurenfasem  die  beiden  Hippocampi, 
sowie  die  beiden  Bulbi  und  Lobi  olfactorii  in  Beziehung  setzen.  Sie  seien 
hier  kurz,  der  Übersichtlichkeit  halber,  aufgeführt: 

Das  periphere  Rhinencephalon  ist  verbunden 

1.  mit  dem  Epistriatum  durch  den  Tractus  bulboepistriatus 
(Edinger). 

2.  mit  dem  Hippocampus  durch  den  Tractus  bulbocorticalis 
(Riechbündel), 


Digitized  by 


Google 


Waldeyer,  Hirnfardieii  und  Hirnwindangen.  169 

3.  mit  dem  Mittel-  mid  Zwischenhim,  insbesondere  mit  den  Corpora 

mammillaria.    Alle  diese  Fasern  laufen  eine  Strecke  weit  im  Tractus 

olfactorius. 

Das  von  Herr  ick  entdeckte  Ende  der  bulbären  Riechfaserung  io  einem  dem 
Stamm  läppen  (Corpus  stristam  +  Linsenkem)  aufliegenden  besonderen  Himteile,  wurde 
Ton  Edinger  bei  Fiscben  und  Reptilien  genauer  festgestellt.  Hier  liegt  dieser  Teil,  als 
ein  grosser  besonderer  Ganglienheerd ,  dicbt  auf  dem  Striatnm  (bei  Reptilien  mebr  lateral 
am  Striatum);  Edinger  benannte  ihn  ^Epistriatum*^.  Bei  den  Säugetieren  und  beim 
Menschen  ist  das  Epistriatum  noch  nicht  aufgefunden;  es  ist  möglich  (p.  207,  Nr.  45),  dass 
die  Riechfasenmg,  welche  zur  Gregend  des  Mandelkernes  zieht,  zu  ihm  fahrt. 

4.  Am  Hippocampus,  der  Fascia  dentata  und  dem  Uncus  laufen 
die  zu-  und  abtretenden  Faserzüge  zunächst  in  der  Fimbria,  welche 
einen  Sammelstrang  für  alle  diese  Fasern  darstellt,  zusammen.  Die  von 
da  zum  Corpus  mammillare  ziehenden  Fasern  bilden  den  Fornix;  dieser 
gehört  somit  zum  Riechhim. 

Als  Riechcommissuren  funktionieren  (wesentlich  nach  den  Unter- 
suchungen Zuckerkandis  undEdingers)  1.  die  vordere  Commissur, 
2.  das  Psalterium.  In  der  vorderen  Commissur  laufen  Faserzüge 
zwischen  beiden  Lobi  olfactorii  und  auch  zwischen  beiden  Hippo- 
campi  oder  doch  benachbarten  Teilen  derselben;  die  Hauptcommissur 
beider  Hippocampi  ist  nach  Edinger  das  Psalterium. 

Ich  habe  diese  Faserverbindungen  des  Rhinencephalon  hier  mit  er- 
wähnt, weil  sie  zum  Teil,  so  insbesondere  die  Fimbria  und  der  Fomix,  sich 
an  die  Windungen  der  medialen  Hemisphärenwand  unmittelbar  anschUessen. 
Wie  bekannt,  hatte  Broca  auch  für  den  Menschen  den  ganzen 
Gyrus  fornicatus  mit  allen  seinen  Teilen  (Gyrus  cinguli,  Isthmus, 
Gyrus  hippocampi  und  Uncus,  siehe  die  weiter  unten  mitgeteilte  Tabelle) 
zum  Rindengebiete  des  Rhinencephalon  als  „Lohns  limbicus"  gerechnet; 
wir  haben  gesehen  (Zuckerkandl,  Debierre),  dass  der  Lobus  limbicus 
für  den  Menschen  auf  den  Gyrus  subcallosus,  die  Fascia  dentata 
und  die  Stria  longitudinalis  medialis  beschränkt  werden  muss, 
welche  zusammen  einen  von  der  Substantia  perforata  anterior  beginnenden 
und  um  den  Balkon  wieder  dahin  zurücklaufenden  Bogenwindungszug 
darstellen.  Der  Gyrus  subcallosus  ist  dasselbe,  was  früher  Pedunculus 
corporis  callosi  genannt  wurde. 

Auch  Edinger  zweifelt,  ob  der  Gyrus  fornicatus  (abgesehen  vom 
Uncus)  zmn  Rhinencephalon  gehört. 

Es  sei  hier  angefügt,   dass  nach  Honegger  die  Stria  longitudi- 
nalis lateralis  (des  Balkens)   eine  Fortsetzimg   des   Subiculum  hippo- 
campi, d.  h.  also  des  Gyrus  hippocampi  ist. 
So  weit  das  Rhinencephalon. 
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Was  das  Pallium,  d.  h.  den  nach  Abzug  des  Riechhims  ver- 
bleibenden Rest  der  Hemisphäre  anlangt,  so  heben  wir  folgendes  auf  die 
Gyri  und  Sulci  desselben  BezügUche  hervor. 

Heschl  (69 — 71)  lenkte  die  Aufmerksamkeit  auf  die  sogenannten 
Tiefenwindungen  des  Gehirns,  d.  h.  Windungen,  welche  in  der  Tiefe 
einer  Furche  versteckt  liegen.  Insbesondere  Hess  er  uns  die  in  der  Tiefe 
der  Fossa  Sylvi  hegenden  queren  Schläfenwindungen  als  beständige 
Bildungen  erkennen.  Sie  haben  in  neuerer  Zeit  (s.  w.  u.)  als  Lokalisations- 
zentrum  für  die  Gehörsempfindung  eine  grosse  Wichtigkeit  erlangt. 

Pansch  (102 — 105)  erwarb  sich,  abgesehen  von  vielem  anderen, 
meines  Erachtens  ein  grosses  Verdienst  dadurch,  dass  er  darauf  hinwies, 
man  möge  in  erster  Linie  an  einem  Gehirne  die  Furchen  bestimnaen; 
die  Windungen  ergäben  sich  dann  von  selbst. 

Meynert  (93 — 95)  gab  eine  genaue  Schilderung  der  Vorderhim- 
furchung  und  bestimmte  die  hintere  Grenze  des  Stirnlappens  in  der  Cen- 
tralfurche.  Er  wies  insbesondere  darauf  hin,  dass  der  Stirnlappen 
und  der  Temporallappen  vorzugsweise  beim  Menschen  entwickelt  sind, 
und  dass  dies  ein  Hauptcharakteristikum  des  menschlichen  Gehirns  aus- 
macht. Auch  zeigte  Meynert,  dass  bei  der  senilen  Atrophie  des  Grehinis, 
so  wie  bei  pathologischen  Zuständen,  z.  B.  bei  Mikrocephalen  und  Epi- 
leptikern, diese  beiden  Lappen  häufig  am  meisten  reduziert  sind. 

Von  Beer  (288— 290),  Cunningham  (26,31),  Mingazzini(299)und 
Ecker  (292)  haben  wir  eine  Darstellung  der  Entwickelung  der  Furchen  und 
Windungen  erhalten,  von  den  drei  Letztgenannten  auch  eine  Beschreibung 
der  Gehimfurchen.  Auf  die  Entwickelung  der  Furchen  und  Cunning- 
hams  Darstellung  derselben  komme  ich  noch  zurück.  —  Cunningham 
gegenüber  verteidigt  Mingazzini  (99)  für  einzelne  Fälle  die  Existenz 
einer  Furche  an  Menschenhirnen,  die  direkt  mit  der  sogenannten  „Aflfeu- 
spalte"  verglichen  werden  dürfe.  Cunningham  erbUckt  in  einer 
transitorischen  (oder  sogen.  „Frühfurche'*),  welche  beim  menschlichen 
Fötus  im  fünften  und  sechsten  Monate  vorhanden  ist  und  eine  „Total- 
furche'' (s.  w.  u.)  im  Sinne  vonHis  darstellt,  das  Homologon  der  „Affen- 
spalte". Sie  hängt  mit  der  Fissura  parietooccipitahs  zusammen  und  stellt 
deren  Fortsetzung  auf  die  äussere  Hemisphärenfläche  vor  (extemal  per- 
pendicular  fissure  der  Engländer).  Beim  Menschen  verschwindet  sie 
der  Regel  nach;  bei  den  Affen  bleibt  sie  als  Totalfurche  bestehen.  Die 
sogenannte  „Affenspalte"  kommt  bei  den  Affen  dadurch  zustande,  dass 
der  hintere  Teil  des  Hinterhauptlappens  sich  mit  einem  vorderen  Kande 
über  die  vor  ihm  liegenden  Teile   wie  ein  Deckel  hinüberschiebt    Lüftet 
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man  diesen  Deckel,  so  sieht  man  unter  ihm  in  der  Tiefe  die  erste  und 
zweite  Hinterhauptswindung,  die  Furche  zwischen  beiden  und  den  Sulcus 
occipitalis  transversus.  Bei  Idioten  und  Mikrocephalen-Gehimen  kommt 
dies  auch  vor  (Marchand  s.  w.  u).  Ich  muss  übrigens  Mingazzini 
sastimmen,  dass  dergleichen  auch  zuweilen  bei  sonst  völlig  typisch  ent- 
wickelten menschlichen  Gehirnen  angetroffen  wird. 

Rüdinger  (124,  125)  behandelte  eingehend  die  dritte  Stirn- 
windung  und  die  Interparietalfurche  namentUch  an  den  Hirnen 
von  Männern,  die  sich  während  ihres  Lebens  als  besonders  begabt  erwiesen 
hatten,  von  denen  ihm  eine  ansehnliche  Zahl  zu  Gebote  stand.  Rüdinger 
fand  in  diesen  Fällen  reiche  Gliederung  der  betreffenden  Furchen  und 
Windungen,  Im  Anschlüsse  hieran  sei  erwähnt,  dass  auch  Gambettas 
Gehirn  eine  vermehrte  Ausbildung  der  Furchen  und  Windungen  im  Be- 
reiche der  dritten  linken  Stirn windung  aufwies  (21). 

Besonders  hervorzuheben  ist  der  von  Rüdinger  (123)  und  Passet 
(112)  erhobene  Befund  von  deutlich  hervortretenden  Geschlechts- 
nnterschieden  in  der  Ausbildung  der  Windungen  bereits  gegen  Ende 
des  fötalen  Lebens.  In  mehreren  genau  beschriebenen  und  abgebildeten 
Fällen  zeigte  sich  eine  reichere  Entfaltung  der  Windungen  des  Scheitel- 
und  Stimlappens  bei  den  männlichen  Fötus  (Neugeborenen);  auch  war 
dies  der  Fall  hei  Zwillingskindern  verschiedenen  Geschlechtes  und  sonst 
gleicher  Entwickelung. 

W ernicke  (150)  lenkte  die  Aufmerksamkeit  auf  mehrere  oft  vor- 
kommende bis  dahin  nicht  beachtete  Furchen:  die  Frontomarginal- 
furche  und  den  Sulcus  occipitalis  anterior. 

Eberstaller  (43)  hat  das  Stirnhirn  einer  sehr  gründlichen  Unter- 
suchung unterzogen.  Es  sei  daraus  hervorgehoben,  dass  er  eine  Furche, 
welche  in  die  mittlere  Stirnwin düng  einschneidet,  und  welche,  meines 
Erachtens,  durchaus  zu  einer  Unterscheidung  berechtigt,  besonders  be- 
schreibt und  als  Sulcus  frontalis  medius  benennt.  Dieser  Sulcus 
entspricht  dem  „Sillon  rostral*'  Brocas  bei  den  Affen.  Auf  diese  Weise 
gelangt  er  zu  einem  Vierwindungstypus  des  Stirnhirns.  Die  vier 
Windungen  bezeichnet  er  als  Gyrus  frontalis  superior,  medius 
lateralis,  medius  medialis  und  inferior.  Weiterhin  geht  Eber- 
staller in  eine  genaue  Vergleichung  des  Primatengehirnes  mit  dem  mensch- 
lichen Gehirne  ein  und  bespricht  sehr  eingehend  auch  dieFossa  Sylvii; 
erfindet,  was  bestätigt  ist  (Cunningham),  deren  lateralen  Anteil  Unks 
durchschnittlich  länger  als  rechts. 

Cunningham  (24 — 33)  hat  in  gründlichster  Weise  die  wichtigsten 
Furchen  und  Windungen  des  menschlichen  Gehirns,  die  Sylvische  Furche,  die 
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Interparietolfurche,  die  Centralfurche  u.  a.  einer  monographischen  Bearbeituug 
unterzogen,  sowie  die  Vergleichung  mit  den  Anthropoiden  durchgeführt. 
Auch  dielnsulaReilii  hat  er  genau  durchforscht.  Femer  geht  er  auf  die  so 
genannten  „transitorischen"  oder  „Frühfurchen"  des  embryonalen  Gehirns 
ein,  welche  bekanntlich  wieder  schwinden,  um  erst  später  der  definitiven 
Furchung  Platz  zu  machen. 

Auf  die. Ergebnisse  der  Cunninghamschen  Arbeiten  komme  ich 
weiter  unten,  einmal  bei  der  Einzelbesprechung  der  wichtigsten 
Furchen,  dann  bei  der  Entwickelung  der  Furchen  und  Wind- 
ungen zurück. 

Hefftler  (65a),  Eberstaller  (42)  und  Guldberg  (64)  haben  an 
der  Insel  einen,  dieselbe  in  einen  vorderen  imd  hinteren  Abschnitt  scheiden- 
den „Sulcus  centralis  Insulae"  (Guldberg)  beschrieben. 

Am  vorderen  Abschnitte  der  Insel  treten  noch  weitere  Furchen  und 
Windungen  auf  (Gyri  breves  Insulae);  der  hintere  istderGyrus  longus. 
Schnopfhagen(128)  bezeichnet  eine  von  ihm  hervorgehobene  Furche  als 
„Inselhauptfurche"  (Sulcus  insularis),  die,  wie  auch  Marchand  bemerkt,  wohl 
mit  dem  „Sulcus  centralis",  Guldbergs  imd  Eberstallers  (interinsularis 
Hefftler s)  identisch  ist.  Marchand  (252)  geht  nun  in  eine  genauere 
Analyse  der  Inselfurchen  und  Windungen  ein.  Die  Centralfurche  der 
Insel  besteht  zwar,  doch  ist  sie  nicht  die  zuerst  auftretende  Furche  der 
Insel,  sondern  diese  erscheint  als  eine  entschiedene  Längsfurche  (Sulcus 
longitudinalis  Insulae  Marchand)  mitten  im  Gyrus  longus  der  IdscI, 
der  damit  zu  einer  langgestreckten  Bogenwindung  umgestaltet  wird.  Mar- 
chand  unterscheidet  den  einen  Schenkel  dieser  Bogenwindung  als  die 
obere  Längswindung  (vordere,  frontale),  die  andere  als  die  untere 
Längswindung  (hintere,  temporale).  Dies  ganze  longitudinale  Bogen- 
stück  kann  auch  als  „hintere  Insel"  von  der  „vorderen"  unterschieden 
werden;  die  Trennung  wird  durch  den  Sulcus  centraUs  bewirkt.  An  dem 
vorderen  Inselstücke  treten  nun  noch  weitere,  die  „Gyri  breves"  be- 
dingende Furchen  auf,  unter  denen  die  Präcentralf urche  und  die  (vor 
dieser  liegende)  Radiärfurche  zu  bemerken  sind.  Die  vorderste  Partie 
dieses  Stückes  geht  in  den  Orbitalteil  der  dritten  Stimwindung  über. 

Bei  den  Anthropomorphen  bildet  sich  das  vordere  Inselstück  sehr 
zurück,  mit  Ausnahme  des  eben  genannten  Überganges  zur  dritten  Stim- 
windung. Damit  verflacht  sich  auch  der  Sulcus  centrahs  insulae.  Wohl 
erhalten  bleibt  dagegen  der  hintere  lange  Bogenteil  der  Insel  mit  seinem 
Sulcus  longitudinalis.  Dieser  Teil  findet  sich  mit  einer  deutlichen  Furche 
versehen  auch  noch  beim  Bären;   bei  den  übrigen  Raubtieren  schwindet 
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die  Furche;  die  kleine  windungslose  Insel  derselben  entspricht,  wie  aus 
diesen  Übergangsformen  hervorgeht,  der  hinteren  Insel,  i.  e.  dem  Gyrus 
longus  insulae  des  Menschen. 

Marcband  stimmt  femer  mit  Cunningham  darin  überein,  das» 
bei  den  Anthropomorphen  der  für  sie  so  charakteristische  Suicus  fronto- 
orbitalis  nichts  anderes  sei  als  die  vordere  Grenzfurche  der  Insel. 
Demnach  müsste  das  hinter  dieser  Furche  gelegene  Windungsgebiet, 
welches  Ref.  mit  Bischoff  u.  a.  als  dritte  Stirnwindung  angesehen 
hatte,  zur  Insel  gezogen  werden.  Marchands  sehr  sorgfältige  Arbeit 
verdient  die  grösste  Beachtung. 

Räuber  (116)  untersuchte  die  Windungen  der  Pars  orbitalis  des 
Stimlappens,  von  denen  er  eine  eingehende  und  genaue  Darstellung  giebt. 

Benedikt  (2 — 4)  geht  mit  kritischer  Hand  an  die  Bedeutung  der 
Furchen  und  ihre  möglichen  Weiterbildungen  und  Umbildungen  heran. 
Jede  Furche  muss  in  ihre  einzelnen  Teile  zerlegt  werden,  denn  es  kann  bei 
den  verschiedenen  Tieren  bald  der  eine  Teil  besonders  sich  entwickeln, 
bald  der  andere;  umgekehrt  kann  der  eine  oder  der  andere  Teil  schwinden, 
oder  doch  rudimentär  werden.  Jede  Furche  kann  sich  auch  durch  Parallel- 
furchen  verdoppeln.  Besonderes  Gewicht  legt  er  auch  auf  die  Beachtung 
der  Übergangswindungen.  Es  kommt  nun  darauf  an,  irgend  eine 
Furche,  z.  B.  die  Fissura  callosomarginalis,  vor  allen  Dingen  bei 
derjenigen  Tierspecies  in  ihren  Einzelheiten  zu  studieren,  bei  der  sie  in 
vollendetster  Ausbildung  auftritt,  und,  von  diesem  so  gewonnenen  Furchen- 
typus aus,  die  entsprechende  Bildung  auch  bei  anderen  Tieren  zu  beur- 
teilen. Die  Callosomarginalfurche  ist  nach  Benedikt  z.  B.  beim  Pferde 
am  meisten  ausgebildet. 

Die  Fissura  interparietalis  findet  Benedikt  mit  Cunningham 
aus  drei  Stücken  zusammengesetzt,  deren  jedes  einer  anderen  Windung 
angehöre. 

Benedikt  (2)  warnt  ferner  davor,  einen  Hirnrinden  teil  seinem  mor- 
phologischen oder  physiologischen  Werte  nach  allein  durch  die  vorhandenen 
Furchen  bestimmen  zu  wollen.  Es  müssten  als  massgebend  auch  die 
Strukturverhältnisse  tmd  die  Faserungsverbindungen  mit  herangezogen 
werden. 

Sehr  wichtig  ist  die  vonHis  (72)  auf  Grund  entmckelungsgeschicht- 
licher  Betrachtung  aufgestellte  Unterscheidung  von  Total  furchen  bezw. 
Totalfalten  und  Rindenfurclien(-falten).  Die  Totalfurchen  bilden  sich 
beim  Embrjro  zuerst  aus,  zu  einer  Zeit,  wann  die  Hirn  wand,  welche  den 
weiten  Ventrikel  umgiebt,  noch  so  dünn  ist,  dass  sie  sich  in  toto  einfalten 
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kann;  die  anderen  bilden  sich  später,  wann  eine  solche  Einfaltung  nicht 
mehr  möglich  ist.  Den  ersteren  entsprechen  natürlich  nach  innen,  gegen 
den  Ventrikel  zu  vorspringende  Bildungen.     His  zählt  auf: 

Totalfin-chen :  Ventrikelvorsprünge : 

1.  Fossa  Sylvii  Streifenhügel 

2.  Bogenfurche,  vorderer  Teil,        Fornix 

3.  Bogenfurche,  hinterer  Teil  Pes  hippocampi. 

(Fissura  hippocampi) 

4.  Fissura  calcarina  Calcar  avis 

5.  Fissura  occipitalis  Convexität  des  Hinterhorns. 

Man  muss  mit  His  zu  diesen  Bildungen  noch  die  Fissura  chorio- 
idea  rechnen,  welche  eine  Einfaltung  der  primären  Himwand  darstellt 
während  diese  noch  auf  der  ersten,  epithelialen  Stufe  steht.  Übrigeus 
ist  schon  Reichert  (Bau  und  Entwickelungsgeschichte  des  Grehims)  auf 
die  verschiedene  morphologische  und  genetische  Bedeutung  der  Furchen 
aufmerksam  geworden. 

Die  anatomische  Gesellschaft  hat  auf  ihrer  Versammlung  zu  Basel 
(1895)  beschlossen,  folgende  lateinische  Bezeichnungen  der  Furchen  und 
Windungen  zu  allgemeiner  Annahme  zu  empfehlen  (74): 


^      .  ,    .  f  profundi. 

Gyn  cerebri  {  .        .^  . 

-^  [  transitivi. 


Sulci  cerebri. 

Fossa  cerebri  lateralis  (Sylvii). 

Fissura  cerebri  lateralis  (Sylvii). 

(Mit  „Fossa  Sylvii"  wird  der  Anfangsteil  bezeichnet.) 
An  der  Fissura  Sylvii  werden  benannt: 

1.  Der  Ramus  posterior, 

2.  der  Ramus  anterior  ascendens, 

3.  der  Ramus  anterior  horizontalis. 
Insula. 

1.  Gyri  insulae  I  , 

{  breves. 

2.  Sulcus  circularis  (Reili). 

Pars  frontalis. 

3.  Operculum      Pars  parietalis. 

Pars  temporalis. 
Sulcus  centralis  (Rolandi). 
Gyrus  centralis  anterior. 
Gyrus  centralis  posterior. 
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Lobi  cerebri. 

Lobus  frontalis. 

1.  Polus  frontalis. 

2.  Sulcus  praecentralis. 

3.  Gyrus  frontalis  superior. 

4.  Sulcus  frontalis  superior. 

GjTus  frontalis  medius  | 
Sulcus  frontalis  inferior. 


5. 
6. 


7.  Gyrus  frontalis  inferior 

8.  Gyrus  rectus. 

9.  Sulcus  olfactorius. 

10.  Gyri  orbitales. 

11.  Sulci  orbitalis. 

Lobus  temporalis. 

1.  Polus  temporalis. 

2.  Sulci  teroporales  transversi. 

3.  Gyri  temporalis  transversi. 

4.  Gyrus  temporalis  superior. 

5.  Sulcus  temporalis  superior. 

6.  Gyrus  temporalis  medius. 

7.  Sulcus  temporalis  medius. 

8.  Gyrus  temporalis  inferior. 

9.  Sulcus  temporalis  inferior. 

10.  Fissura  collateralis. 

11.  Gyrus  fusiformis. 

12.  Gyrus  lingualis. 

Lobus  occipitalis. 

1.  Polus  occipitalis. 

2.  Sulcus  occipitalis  transversus. 

3.  Gyri  occipitales  superiores. 

4.  Sulci  occipitales  superiores. 

5.  Gyri  occipitales  laterales. 

6.  Sulci  occipitales  laterales. 
Lobus  parietalis. 

1.  Lobulus  parietalis  superior. 

2.  Sulcus  interparietalis. 


Pars  superior. 
Pars  inferior. 

Pars  opercularis. 
Pars  triangularis. 
Pars  orbitalis. 
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3.  Lobulus  parietalis  inferior. 

4.  Gyrus  supramarginalis. 

5.  Gyrus  angularis. 
Facies  mediaiis  hemisphaerii. 

Sulcus  corporis  caliosi. 
Sulcus  cinguli. 

1.  Pars  subfrontalis. 

2.  Pars  marginalis. 
Sulcus  subparietalis. 
Fissura  hippocampi. 
Gyrus  fornicatus. 

1.  Gyrus  cinguli. 

2.  Isthmus  gyn  fomicati. 

3.  Gyrus  hippocampi. 

4.  Uncus  (Gyn  hippocampi). 
Lobulus  paracentralis. 
Praecuneus. 

Fissura  parietooccipitalis. 
Fissura  calcarina. 
Cuneus. 
Die  für  die  rudimentären  Hirawindungen  der  medialen  Hemisphären- 
fläche, welche   besonders   gut  bei   Schwalbe   und  Quain  (115),  (Edw. 
A.  Schaefer),  dargestellt  sind,  angenommenen  Namen  lauten: 
Stria  longitudinaUs  mediaUs. 
Stria  longitudinaUs  lateralis. 
Fasciola  cinerea. 

Grus  foniicis. 
Corpus  fomicis. 
Fornix  {  Taenia  fomicis. 

^  ,  r      •  •     r  Pars  Ubera. 

Columna  lornicis  |  ^ 

(  Pars  tecta. 

1,     .  1  1  Lamina. 

Septum  pellucidum    j  ^ 

Fascia  dentata  hippocampi. 
Fimbria  hippocampi. 
Taenia  fimbriae. 
Hierzu  käme  noch  das  vorhin  erwähnte  „Frenulum  Giacomini". 
Die    den    Primärfurchen:     Fissura    calcarina,    Fissura  col- 
lateralis,  Fissura  hippocampi  entsprechenden  ventrikulären  Hervor- 
ragungen heissen: 
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Calcar  avis. 
Eminentia  coUateralis. 

Hippocampusl  »igitationes  hippocampi. 
l  Commiasura  hippocampi. 

Die  das  Rhinencephalon  betreffenden  Bezeichnungen  wurden  bereits 
vorhin  angeführt. 

Die  anatomische  Gesellschaft  hat  sich  damit  begnügt,  vorerst  nur  die 
aufgezählten  Furchen-  und  Windungsstücke  mit  bestimmten  Namen,  deren 
allgemeine  Benutzung  sie  empfiehlt,  zu  belegen;  sie  ist  absichtlich  nicht 
weiter  gegangen,  und  wohl  mit  Recht. 

Im  folgenden  sollen  zunächst  noch  einige  Erläutenmgen  zu  den  von 
der  anatomischen  Gesellschaft  benannten  Teilen  gegeben  werden;  dann 
sind  die  wichtigsten  der  Furchen  und  Windungen  noch  in  verschiedenen 
Einzelheiten  genauer  zu  besprechen,  wobei  ich  mich  vorzugsweise  an 
Cunninghams  eingehende  und  vortreffliche  Darstellung  halten  werde. 

Nach  den  Beschreibungen  Schwalb  es  (129)  und  Edw.  A.  Schaefers, 
denen  Ref.  sich  anschUesst,  hängen  die  rudimentären  Hirnwindungen 
der  medialen  Hemisphärenfläche  folgendermassen  zusammen  (vgl.  die  Fig. 
109  in  Quains  Lehrbuch  Nr.  115): 

Alle  diese  Windungen  und  Furchen  umgeben  den  Thalamus  samt  dem 
Hypothalamus  in  konzentrischen  Zügen.  Zunächst  dem  Thalamus  sich 
anschliessend  tritt  die  Fissura  chorioidea  auf;  sie  birgt  den  Plexus 
chorioideus  lateraUs ,  dessen  Epithelüberzug  ihr  als  ventrikuläre  Windung 
entspricht;  ihre  centrale  Begrenzung  ist  im  Unterhom  der  Limbus 
Striae  corneae  (His  [294],  v.  Mihalkovics  [298]),  im  Thalamus- 
gebiete  die  Lamina  affixa  (His  [74,  p.  166]  Lamina  corneae, 
Schwalbe  [129]).  Diese  Lamina  affixa  ist  der  unterhalb  der  Fissura 
chorioidea  gelegene,  sich  später  an  die  Stria  comea  (terminaUs)  an- 
schliessende dünne  Teil  der  medialen  Hemisphärenwand,  welcher  in  der 
Folge  sich  auf  die  laterale  Oberfläche  des  Thalamus  opticus  legt  und 
scheinbar  mit  ihr  verwächst,  so  dass  auf  den  ersten  Blick  ein  Stück 
des  Thalamus  noch  an  der  Begrenzung  des  Seitenventrikels  Teil  zu 
nehmen  scheint  (vgl.  auch  Hochstetter,  Anat.  Anzeiger  1895,  X.  p.  295). 
Ihre  periphere  Begrenzung  ist  der  Fornix  und  im  Unterhorne  die 
Fimbria  hippocampi.  Wir  können  somit  alle  diese  Stücke  morpho- 
logisch zu  den  Hirnwindungen  zählen.  —  Es  verdient  hervorgehoben 
zu  werden,  dass,  nach  His  (294),  die  Fissura  chorioidea  nicht  durch  das 
Hineinwachsen  von  Blutgefässen  entsteht.  Die  Einfaltung  der  epithelialen 
Himwand  bildet  sich  völlig  unabhängig  von  den   letzteren;    sie  wachsen 
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zur  Bildung  des  Plexus  chorioideus  lateralis,  erst  später  in  die  präexistente 
Epithelfalte  hinein. 

Peripher  folgt  nun  eine  Fissur,  welche  aber  nur  am  Unterhome  aus- 
geprägt ist,  die  Fissura  fasciae  dentatae,  dann  weiter  peripher  die- 
jenige Windung,  welche  embryonal  als  „Randbogen'*  erscheint  und  welche 
(beim  Menschen)  als  Lobus  Umbicus  zum  Riechapparate  gehört.  Indem  durch 
den  grössten  Teil  dieses  Lobus  oder  Gyrus  limbicus,  so  wollen  wir  ihn 
auch  hier  nennen,  der  Balken  und  das  Psalterium  von  links  nach 
rechts  durchbrechen,  wird  er  auf  dieser  Strecke  in  zwei  Bogenzüge,  einen 
„supracallosen'*  und  „infracallosen"  Zug  zerlegt,  und  nur  am  Stirnteile 
und  am  Unterhorn  ist  er  einfach.  Die  einfachen  Stücke  sind,  vom  am 
Stimteile,  der  Gyrus  subcallosus,  am  Unterhome  die  Fascia  dentata 
(Gyrus  dentatus),  der  supracallose  Zug  ist  die  Stria  longitudinalis 
medialis  —  Gyrus  supracallosus  E.  A.  Schaefer  —  (auch  die 
„Stria  longitudinalis  lateralis"  gehört  morphologisch  hierher),  d^ 
infracallose  die  Fasciola  cinerea  (unter  dem  Splenium  des  Balkens) 
und  das  Septum  lucidum. 

Weiter  peripher  folgt  mm  wieder  ein  Sulcus,  der  ununterbrochen  ist 
und  dicht  auf  dem  Balken,  zwischen  diesem  und  dem  Gyrus  fornicatus 
liegt;  es  ist  der  Sulcus  corporis  callosi  und  dessen  untere  Fort- 
setzung, die  Fissura  hippocampi^).  Daran  grenzt  peripher  der  Gyrus 
fornicatus  mit  seinen  vier  Stücken :  Gyrus  cinguli,  Isthmus,  Gyrus 
hippocampi  und  Uncus.  Es  ist  wohl  am  besten  den  Gyrus  fornicatus 
so  zu  verstehen,  dass  er  alle  diese  Bildungen  in  sich  fasst;  dann  stellt  er 
eine  die  ganze  mediale  Hemisphärenwand  durchkreisende  Windung  dar. 

Der  Gyrus  cinguli  ist  dasjenige  Stück  der  in  Rede  stehenden 
Windung,  welches  im  Stirnlappen  und  Scheitellappen  liegt,  der  Isthmus 
gyri  fornicati  liegt  dort,  wo  der  gemeinsame  Stamm  der  Fissura  calca- 
rina  und  parietooccipitalis  an  ihn  herantritt;  der  Isthmus  geht  in  den 
Gyrus  hippocampi  und  dieser  in  den  üncus  über. 

Der  Sulcus  cinguli  grenzt  wieder  den  Gyrus  fornicatus  vom 
Stimlappen  und  vom  Lobulus  paracentralis  ab.  Als  Pars  sub- 
frontal is  des  Sulcus  ist  die  unter  dem  Balkenknie  gelegene  Partie  zu 
bezeichnen,  der  Rest  stellt  die  Pars  marginalis  dar.  Der  Sulcus  sub- 
parietalis  grenzt  den  Gyrus  fornicatus  meist  in  unvollständiger 
Weise  vom  Praecuneus  ab. 


1)  Nach  Cunningham  (31,  p.  75)  obliteriert  die  vordere  Abteilung  der  Bogenforche, 
80  dass  der  Sulcus  corporis  callosi  nichts  mit  der  Fissura  hippocampi,  welche  der 
erhaltene  hintere  Teil  der  Bogenfurche  ist,  zu  thun  hätte.  Demnach  wäre  dann  auch  der 
Sulcus  corporis  callosi  kein  echter  Sulcus. 
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DieGyri  occipitales  sind  in  der  anatomischen  Nomenklatur  nicht 
näher  bestimmt  worden;  da  noch  keine  befriedigende  Unterscheidung  der- 
selben vorliegt.  Unter  demGyrus  supramarginalis  ist  in  alter  Weise 
der  das  hintere  Ende  der  Fissura  Sylvii  umkreisende  Windungszug  zu 
verstehen,  unter  dem  Gyrus  angularis  derjenige,  welcher  das  hintere 
Ende  des  Sulcus  temporalis  superior  umgiebt.  Weitere  Erläuterungen  be- 
darf wohl  die  mitgeteilte  Tabelle  nicht. 

Es  sollen  nun  noch  die  wichtigsten  Furchen  und  Windimgen  in  ihrem 
anatonaischen  Verhalten  etwas  genauer  besprochen  werden,  wobei  insbe- 
sondere die  Cunninghamschen  Untersuchungen  heranzuziehen  sind. 

I.  Fissura  Sylvii. 

Nach  V.  Mihalkovics  und  Cunningham  darf  die  Fossa  und 
Fissura  Sylvii  nicht,  wie  His  es  wollte,  als  eine  Totalfurche  angesehen 
werden.  Die  Form  der  Fossa  Sylvii  wechselt  während  der  Entwickelung 
sehr;  vergl.  darüber  die  von  Cunningham  gegebenen  Zeichnungen  (Nr.  31, 
p.  79).  Cunningham  fand  nicht  selten  in  3  Monaten  eine  temporäre  Furche 
(Frühfurche)  an  Stelle  der  späteren  8yl vischen  Furche;  diese  Frühfurche 
schwindet  wieder  vor  Beginn  der  Entwickelung  der  Syl  vi  sehen  Furche. 
Bezüglich  der  Angaben  Beers  (s.  w.  u.)  wird  dessen  angekündigte  aus- 
führliche Arbeit  abzuwarten  sein. 

Bekanntlich  unterscheidet  man  seit  Broca  drei  Äste  der  Fissura 
Sylvii:  den  vorderen  aufsteigenden,  den  vorderen  horizontalen 
und  den  hinteren.  Nach  den  Untersuchungen  insbesondere  von  Eber- 
staller,  Zuckerkandl  und  Cunningham  sind  folgende  drei  Varianten 
vorhanden:  1.  Nur  ein  vorderer  Ast,  2.  beide  vorderen  Äste  haben 
einen  gemeinsamen  Stamm  (Y-Form),  3.  beide  vorderen  Äste  sind 
völlig  von  einander  getrennt. 

Nach  Cunninghams  Untersuchungen  war  die  erste  Variante  in 
30®/o,  die  zweite  in  32,5 ^/o,  die  dritte  in  37,5 ^/o  der  Fälle  vorhanden,  so 
dass  also  keine  bemerkenswerten  Frequenzunterschiede  bestehen. 

Ein  richtiger  vorderer  Ast  der  Fissura  Sylvii  muss  (nach  Cun- 
ningham) folgende  Kennzeichen  haben:  1.  muss  er  die  ganze  Dicke  des 
Operculum  frontale  durchsetzen,  sodass  er  in  den  Sulcus  circularis  insulae 
(Reili)  ausmündet,  2.  muss  er  schon  bei  der  Entwickelung  der  Opercula 
angelegt  sein,  als  ein  Defekt  im  betreffenden  Operculum,  3.  muss  er  vor 
dem  unterm  Teile  des  Sulcus  praecentralis  hegen.  Die  zwei  von  Bene- 
dikt zuerst  beschriebenen  R  am  i  orbitales  (Cunningham)  der  Fissura 
Sylvii  sind  nicht  aus  primären  Anlagen  hervorgegangen;  sie  sind  daher 
nicht  in   eine  Reihe  mit   den  vorderen  Ästen   zu  stellen.    Die  Fissura 
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Sylvii  wechselt  mit  dem  Wachstume  des  Schädels  ihre  Lage  zur  Sutura 
equamosa;  beim  Neugeborenen  liegt  die  Fissur  noch  oberhalb  der  Naht; 
mit  dem  9.  Jahre  erreicht  sie  erst  ihre  definitive  Lage  unterhalb  der 
Naht.  —  Der  hintere  Ast  der  Unken  Syl  vischen  Furche  ist  (durchschnittlich) 
relativ  länger  als  bei  der  rechten;  bei  den  Affen  ist  der  hintere  Ast  beider- 
seits relativ  länger  als  beim  Menschen. 

2.  Sulcus  centralis,  Gyri  centrales.  • 

Nach  den  von  Cunningham  und  Broca  ermittelten  historischen 
Daten  hat  Vicq  d'Azyr  die  Centralfurche  zuerst  abgebildet (Trait^  d'ana- 
tomie  et  de  physiologie  1796).  Rolando  erkennt  selbst  Vicq  d'Azyrs 
Priorität  an,  während  Leuret  1839  die  Furche  nach  Rolando  be- 
nannt hat. 

Li  60°/o  reichte  (in  Cunninghams  Fällen)  das  obere  Ende  der 
Centralfurche  über  die  Mantelkante  hinaus,  in  19®/o  erreichte  das  untere 
die  Sylvische  Furche.  —  Die  Centralfurche  entwickelt  sich  in  zwei  ge- 
trennten Stücken,  von  denen  das  längere  untere  zuerst  erscheint.  Tritt 
(in  sehr  seltenen  Fällen)  die  Vereinigjung  nicht  ein ,  so  treffen  wir  einen 
auch  oberflächlich  vortretenden  Verbindungszug  beider  Centralwindungen. 
Fast  immer  ist  jedoch  eine  Spur  dieser  getrennten  Entwickelung  zu  sehen, 
entweder  in  einer  Verengerung  der  Centralfurche,  oder  in  einem  mehr 
oder  minder  ausgeprägten  tiefliegenden  Gyrus  annectens  an  der  früheren 
Unterbrechungsstelle. 

Dieselbe  Entwickelung  aus  zwei  Stücken  zeigen  die  Sulci  praecentralis 
und  retrocentralis;  diese  Zweiteilung  bleibt  bekanntUch  meist  bestehen. 

Bemerkenswert  ist  die  Beständigkeit  der  Lage  der  Central- 
furche in  allen  Lebensperioden  nach  der  Geburt,  sowohl  bei  beiden  Ge- 
schlechtern, als  auch  auf  beiden  Hemisphären. 

Benedikt  ist  der  Meinung,  dass  der  absteigende  Schenkel  der  zweiten 
Leu  ret  sehen  Windung  der  unteren  Abteilung  der  Centralfurche  der  Primaten 
entspricht.  (Nach  Studien  am  Mufflon-Gehirn,  welche  demnächst  in  den 
Mitteilungen  der  Pariser  anthropologischen  Gesellschaft  erscheinen  werden^). 

3.  Sulcus  interparietalis  und  Sulcus  retrocentralis. 

Der  von  Turner  zuerst  unterschiedene  und  „Sulcus  intraparietalis'' 
benannte  Furchenzug  ist  eines  der  verwickeltsten  Gebilde  der  Hirnober- 
fläche. Eberstaller  (39)  und  Cunningham  unterscheiden  an  ihm 
vier  Elemente: 

1.  Den  unteren  Teil  des  Sulcus  retrocentralis  (dieser Sulcus  ist 
in  dem  Nomenklaturverzeichnis  als  eine  besondere  Furche  nicht  mit  auf- 


1)  Briefliche  Mitteilnng. 
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jrenommen,  sondern  zum  Sulcus  interparietalis  gerechnet  worden).  2.  Den 
Ramus  horizontalis,  3.  den  Ramus  occipitalis,  4.  den  oberen  Teil 
des  Sulcuff  retrocentralis.  Die  ersten  drei  Stücke  (ipi,  ip^,  ipg)  sind, 
wie  das  Studium  der  Affengehirne  ergiebt,  zusammengehörige  Teile,  das 
vierte  Stück  (ip^)  kommt  gelegentlich  damit  in  Verbindung.  Bei  der  fötalen 
Entwickelung  erscheinen  am  menschUchen  Gehirne  alle  vier  Stücke  ge- 
trennt; Pansch  fand  häufig  ip^  +  ip2  zusammen  angelegt.  Sie  treten  in 
der  Reihenfolge  auf,  wie  sie  hier  aufgezählt  sind. 

Eberstaller  hat  beim  Sulcus  retrocentralis  noch  ein  drittes  Ele- 
ment als  konstant  gefunden;  dasselbe  Hegt  zumeist  nach  unten  und  mehr 
horizontal,  nahe  der  Fissura  Sylvii;  er  nennt  es  „Sulcus  retrocentralis 
transversus".  Alle  drei  Stücke  des  Sulcus  retrocentraUs  können  zusammen- 
fliessen  und  dann  entsteht  ein  der  Centralf urche  paralleler  Sulcus,  der  so 
lang  sein  kann,  wie  die  Centralf  urche ;  hier  entstehen  dann  Schwierigkeiten, 
welche  von  beiden  die  Centralf vu'che  sei?  Wernicke  giebt  die  Regel,  dass 
man  die  vordere  stets  als  die  Centralfurche  anzusehen  habe.  Wenn  nun, 
wie  es  vorkommt,  pig  mit  einem  solchen  Sulcus  retrocentralis  verbunden 
ist,  dann  sind  alle  bekannten  Elemente  des  letzteren  an  die  Interparietal- 
farche  angeschlossen. 

Am  Menschengehirne  ist  gelegentUeh  jede  mögliche  Kombination  der 
genannten  Furchenelemente  vertreten.  Am  häufigsten  (60,3 ^/o  Cunningham) 
ist  die  (wenigstens  oberflächliche)  Verbindung  sämtlicher  vier  Furchen- 
stücke =  pii  +  pi»  -(-  pis  -h  pi4.  63,7  mal  fand  sich  die  Verbindung  ip^  + 
ipa.  Ecker  und  Wilder  zeigten,  dass  dies  häufiger  Unks  als  rechts  vor- 
komme. 

Cunningham  spricht  sich  mit  Recht  dagegen  aus,  dass  E c k e r s 
Sulcus  occipitalis  transversus  das  Homologon  der  AfEenspalte  sei;  es 
sei  dies  nur  eine  Endverzweigung  des  Ramus  occipitaUs  (ipg)  der  Inter- 
parietalfurche. 

Nach  Cunningham  wäre  ferner  zu  bemerken,  dass  der  horizontale 
Teil  (ip,)  beim  Manne  mehr  schräg  gerichtet  ist  als  beim  Weibe,  dagegen 
bei  den  Affen  mehr  sagittal  als  beim  Menschen;  beim  Fötus  ist  ipa  relativ 
länger  als  beim  Erwachsenen.  Es  erscheint  Cunningham  wahrscheinlich, 
dass  gerade  in  der  Ausbildung  dieses  Sulcus  noch  Geschlechts-  und  Rassen- 
eigentümUchkeiten  gefijnden  werden  dürften. 

Wilder  (163  und  168b)  hat  auf  Grund  der  Thatsachen  der  getrennten 
fötalen  Anlage  und  des  in  mehr  als  der  Hälfte  der  Fälle  Getrenntbleibens 
die  Pars  occipitalis  (ipg)  als  eine  besondere  Furche  hingestellt  und  als 
Fissura  paroccipitalis  benannt;  Cunningham  erhebt,  wie  dem  Ref. 
scheint,  berechtigte  Einwände  gegen  eine  solche  Trennung. 
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4.  Sulci  praecentralis,  frontales,  frontomarginalis,  fronto- 
orbitalis. 

Cunninghams    Auffassung    dieser    Furchen    weicht    in   mancher 
Beziehung  von  der  seiner  Vorgänger,  insbesondere  auch  Eberstallers  ab. 
Das  Wichtigste  ist,  dass  Cunningham  den  Sulcus  frontoorbitalis  der 
Affen  als  ein  Homologon  des  vorderen  Teiles  des  Sulcus  drcularis  (Reili) 
der  Insel  ansieht;  daraus  folgt,   dass  bei  den  Affen  ein  Teil  der  Insel  im 
Anschlüsse  an  die  dritte  Stimwindung  frei  und  unbedeckt  liegt,  und  dass    I 
die  dritte  Stimwindung  der  Affen  nicht  der  des  Menschen  homolog  ist 
Dies   stimmt  mit  der  Auffassung  von  Pansch  (105  und  260 — 263)  und 
Kohlbrügge  (244);  wie  wir  sahen,  hat  sich  auch  Marchand  dem  ange- 
schlossen, während  Referent  (279),   sowie  auch  Kükenthal  und  Ziehen 
(248)  —  s.  w.  u.  —  anderer  Meinung  sind.    Entgegen  der  Auffassung  von 
Eberstaller  (s.  vorhin)  sieht  Cunningham  im  Sulcus  rectus  (Eber- 
staller),  Sillon  rostral  (Broca),  Sulcus  principalis  (Ref.)  der  Äff en  ein  Homo- 
logon der  dritten  Sthmfurche  des  Menschen.    Wenn  alle  Stimfurchen  gut 
entwickelt  sind,  so  haben  wir  zur  Zeit  nach  den  Untersuchungen  haupt- 
sächlich Benedikts,  Eberstallers,  Cunninghams  und  Wernickes 
folgende  zu  unterscheiden:  1.  Sulcus  praecentralis  inferior,  2.  Sulcus 
frontalis  inferior,  3.  Sulcus  praecentralis  superior  und  basaler 
Teil  des  Sulcus  frontalis  superior,  4.  den  peripheren  Teil  des 
Sulcus  frontalis  superior,  5.  den  Sulcus  frontalis  raedius  (Eber- 
staller), 6.  den  Sulcus  frontalis  mesialis,  7.  den  Sulcus  fronto- 
marginalis (Wernicke). 

Der  Sulcus  frontomarginalis  läuft  vorn  am  Stimhim  parallel 
dem  Sulcus  praecentralis  inferior  und  etwa  in  dessen  Höhe;  häufig  läuft 
der  Sulcus  frontalis  medius  in  ihn  aus.  Der  Sulcus  frontalis  mesialis 
(Cunningham)  liegt,  sagittal  laufend,  in  dem  Gyrus  frontalis  superior 
und  teilt  diesen  der  Länge  nach,  ähnlich  wie  der  Sulcus  frontalis  medius 
den  G3n:us  frontalis  medius  in  zwei  ünterwindungen.  In  der  Aufzählung 
sind  die  Sulci  nach  ihrer  morphologischen  Bedeutung  (Cunningham) 
geordnet. 

5.  Totalfurchen. 

Als  Totalfurchen  müssen  jetzt  betrachtet  werden:  1.  Die  Fissura 
hippocampi  (=  dem  hinteren  Teil  der  Bogenfurche).  2.  Der  vordere 
Teil  der  Fissura  calcarina.  Hierzu  kommen,  jedoch  nicht  in  allen 
Fällen,  die  Fissura  parietooccipitalis  und  der  mittlere  Teil  der  Fis- 
sura collateralis  (mid-collateral  Cunningham).  Wie  schon  bemerkt 
wurde,  gehört  die  Fissura  Sylvii  nicht  hierher.  Die  Tabelle  von  His 
s.  vorhin,  muss  daher  eingeschränkt  werden. 
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Die  EutstehuDgsweise  der  Fissiira  calcarina  und  der  Fissura 
darietooccipitalis  ist  kompliziert;  beide  haben  vergängliche  Furchen 
als  Vorläufer,  welche  meist  vollständig  schwinden,  bevor  an  ihrer  Stelle  die 
definitiven  Furchen  auftreten.  Der  hintere  Teil  der  Fissura  calcarina 
entsteht  aus  zwei  ursprünglich  getrennten  Stücken;  er  gehört  nicht  zu  den 
Totalfurchen.  Bei  den  Affen  existiert  dieser  Teil  nicht;  ihre  Spornfurche 
entspricht  ganz  und  gar  dem  sog.  Stammteile  der  Fissura  calcarina,  d.  h. 
dem  vorderen  Stücke,  in  welches  die  Fissura  parietooccipitalis  einmündet. 

Die  Fissura  collateralis  entwickelt  sich  aus  drei  Stücken,  einer 
Pars  occipitalis,  intermedia  und  temporalis;  sie  verschmelzen 
später.  Die  Pars  intermedia  liegt  anfangs  quer,  an  der  Grenze  zwischen 
Hinterlappen  und  Schläfenlappen  und  fällt  in  ihrer  Richtung  demnach  mit 
der  Fissura  parietooccipitalis  und  Bischoffs  Fissura  perpendicularis  ex- 
terna (Äffen spalte)  zusammen,  zu  deren  System  sie  Cunningham  auch 
zählt.  Dieser  Pars  intermedia  allein  entspricht  als  ventrikuläre  Windung 
die  Eminentia  collateralis. 

Über  die  Furchen  und  Windungen  am  Temporallappen  und 
Occipitallappen  liegen  noch  keine  fundamentalen  Arbeiten  vor,  die  zu 
einer  näheren  Besprechung  Anlass  geben  könnten.  Die  betreffende  litteratur 
ist  nütgeteilt. 

Erfreulicherweise  kann  Ref.  auch  auf  ein  Werk  aufmerksam  machen, 
welches  die  Erforschung  der  Rasseneigentümlichkeiten  des  Gehirns  in 
gründlicher  und  zielbewusster  Weise  in  Angriff  nimmt;  es  ist  die  Arbeit 
Weinbergs  über  das  Estengehim  (148).  Ein  erster  derartiger  Versuch, 
auf  die  Untersuchung  von  9  Gehirnen  (6  männhchen  und  4  weibUchen) 
gestützt,  kann  natürlich  noch  keine  abschliessenden  Resultate  geben;  aber 
der  Anfang  mit  einer  Untersuchung  der  Art,  wie  sie  sein  soll  und  für 
weitere  als  Muster  dienen  kann,  ist  gemacht.  Möchten  bald  ähnliche  Ar- 
beiten in  grösserer  Zahl  folgen!  Denn,  wie  Benedikt,  dessen  Ausspruch 
auch  Weinberg  citiert,  mit  Recht  sagt,  „das  Studium  der  Rassengehime 
behält  seine  Bedeutung,  mag  das  Endresultat  in  Bezug  auf  durchgreifende 
Verschiedenheiten  positiv  oder  negativ  ausfallen.  Denn  sowohl  der  End- 
satz, dass  auch  das  Gehirn  durchschlagende  Verschiedenheiten  zeige,  als 
die  Antithese,  dass  das  Genus  Homo  sapiens  einen  gleichartigen  Hirn- 
bau habe,  wäre  von  fundamentaler  Bedeutung".  —  Weinberg  fand  das 
Estenhim  gut  gewunden  und  gefurcht;  der  Verlauf  der  Windungen  ent- 
sprach dem  mesobrachycephalen  Typus  des  Volksstammes.  Besonderheiten 
zeigten  sich  1.  in  der  häufigen  ZerspUtterung  der  Parallelfurche  in  2 — 3 
Fragmente,  2.  in  der  auffälligen  Schmalheit  des  Gyrus  temporalis  superior, 
3.  in  der  Beständigkeit  eines  von  den  orbitalen  Windungen  völlig  abge- 


Digitized  by 


Google 


184  Anatomie. 

schlossenen  Gyrus  praesylvius,  4.  in  der  Häufigkeit  eines  vollständig 
und  einheitlich  entwickelten  Sulcus  retrocentralis  imd  in  dem  bestän- 
digen Vorkommen  von  Eberstallers  Sulcus  retrocentralis  trans- 
versus  (s.  vorhin),  5.  in  dem  vollständigen  Mangel  des  dorsalen  Stückes 
der  Fissura  parietooccipitalis  in  3  Fällen,  6.  in  dem  häufigen  Abschneiden 
eines  distalen  Stückes  von  T4  imd  T5.  Die  Arbeit  Weinbergs  enthält 
auch  noch  einige  Litteratumach weise,  die  im  vorstehenden  Verzeichnisse 
fehlen. 

Was  die  vergleichend  anatomische  Forschung  im  Gebiete  der 
Hirnwindungen  anlangt,  so  ist  in  erster  Linie  auf  die  Arbeiten  von 
Kükenthal  und  Ziehen  (247  u  248)  hinzuweisen;  es  ist  leider  ohne 
Figuren,  die  Ref.  aus  Mangel  an  Zeit  nicht  herstellen  konnte,  nicht  gut 
mögüch  gewesen,  diesen  Arbeiten  hier  in  vollem  Umfange  nachzugehen. 
Es  sei  indessen  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  beiden  Forscher  in 
der  ganzen  Reihe  der  Affen  die  Furchen  und  Windungen  im  einzelnen 
gründUch  verfolgen  und  die  Homologien  festzustellen  suchen,  die  sie  unter 
sich,  so  wie  etwa  mit  den  menschlichen  Furchen  (Windungen)  haben.  Das- 
selbe versuchen  sie  auch  im  Anschlüsse  an  die  Untersuchung  des  Balae- 
nidenhims.  Ziehen  polemisiert,  wie  dem  Ref.  scheint,  mit  Recht  gegen 
Turner,  wenn  dieser  in  der  Fissura  coronaUs  der  Raubtiere  das  Homo- 
logen der  Centralfurche  der  Primaten  erblickt;  das  Homologon  der  Central- 
furche  hegt  in  der  Kreuzfurche  (Sulcus  cruciatus)  der  Karnivoren. 

Folgende  menschUche  Himfurchen  glauben  Kükenthal  imd  Ziehen 
bei  den  AfEen,  insbesondere  den  Anthropoiden,  nachweisen  zu  können: 

1.  Sulcus  temporalis  superior  (parallelus)  mit  dem  vorderen, 
dem  hinteren  und  dem  absteigenden  Endaste. 

2.  Sulcus  occipitalis  inferior. 

3.  Sulcus  occipitalis  anterior. 

4.  Sulcus  occipitalis  longitudinalis  inferior  (beim  Orang). 

5.  Fissura  calcarina  mit  vorderem  und  hinteren  Endaste. 

6.  Sulcus  cinguli  mit  den  Ästen. 

7.  Sulcus  paracentralis. 

8.  Sulcus  interparietalis. 

9.  Sulcus  collateralis  (occipitotemporaUs  medialis). 

10.  Sulcus    occipitotemporalis    lateralis    (temporalis  inf. 
[autt.]). 

11.  Sulcus  temporalis  medius. 

12.  Sulcus  orbitalis  lateralis. 

13.  Sulcus  orbitalis  medialis. 

14.  Sulcus  orbitalis  transversus. 
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15.  Fissura  parietooccipitalis. 

16.  Sulcus  retrocentralis. 

17.  Sulcus  centralis. 

18.  Sulcus  praecentralis. 

19.  Sulcus  occipitalis  transversus  (intraoccipitalis). 

20.  Sulcus  froutomarginalis  (Wernicke)  und  frontalis  medius 
(Eberstaller) 

21.  Fissura  rhibalis  posterior. 

22.  Sulcus  rostralis. 

23.  Fissura  Sylvii  mit  dem  Ramus  perpendicularis. 

24.  Sulcus  frontalis  superior. 

25.  Sulcus  subparietalis. 

Einen  Sulcus  frontalis  inferior  erblicken  Kükenthal  und 
Ziehen  in  dem  vorderen  (sagittalen)  Schenkel  der  Präcentralf urche  des 
Affenhims.  Einen  besonderen,  in  allen  Teilen  dem  menschlichen  Sulcus 
frontalis  inferior  homologen  Sulcus  giebt  es  allerdings  beini  AfEengehim 
nicht. 

Den  wichtigen  Sulcus  frontoorbitalis  des  Affengehirns  finden 
Kükenthal  und  Ziehen  mit  Broca  in  einer  selbständigen,  unterhalb 
des  Sulcus  frontalis  inferior  des  Menschen  vorkommenden  Furche  gegeben, 
(lie  sie  auch  beim  Menschen  als  Sulcus  frontoorbitalis  zu  benennen  vor- 
schlagen. 

Cunningham  (28,  29)  nimmt  für  die  InsulaReilii  der  Anthro- 
poiden an,  dass  ihr  der  vordere,  unter  dem  sogenannten  Operculum  fron- 
tale gelegene  Teil  der  menschlichen  Insel  fehle. 

Die  seltene  Gelegenheit  Gehirne  von  Ornithorhynchus  zu  unter- 
suchen, hatten  Hill  (240,  241)  und  Turner  (277,  278).  Das  Gehirn  ist 
noch  einfacher  gebaut  als  das  von  Echidna.  So  ist  der  Bulbus  olfactorius 
kleiner  und  das  Rhinencephalon  liegt  ganz  an  der  unteren  Fläche  des 
Gehirns;  der  zum  Rhinencephalon  gehörige  Gyrus  dentatus  (Fascia 
dentata)  ist  unbedeutend.  Windungen  am  Pallium  fehlen  (Echidna  hat 
noch  die  Fissiu-a  splenialis). 

Auf  die  Arbeiten,  welche  die  Hirnwindungen  einzelner  Tierarten 
betreffen,  kann  hier  unmöglich  eingegangen  werden;  doch  soll  hervorge- 
hoben sein,  dass  die  amerikanischen  Anatomen  und  Neurologen:  Burt 
Wilder,  Parker,  Herrick,  Chapman,  Spitzka  u.  a.,  deren  Ab- 
handlungen man  im  Ldtteratur- Verzeichnisse  findet,  besonders  rüstig 
auf  diesem  Felde  thätig  gewesen  sind.  Wilder  hat  auch  den  Versuch 
einer  Nomenklatur  der  Hirnteile  imtemommen.  Ref.  glaubt  nicht,  dass 
Änderungen,  wie   die  von  Wilder  vorgeschlagenen,  diesseits  des  Oceans 
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Aussicht  auf  Annahme  finden  werden.  Damit  soll  dem  Verdienste  Wilders 
um  die  Himanatomie  und  seinem  Bestreben,  eine  nach  bestimmten  Grund- 
sätzen ausgearbeitete  Terminologie  der  Hirnwindungen  zu  schaffen,  keines- 
wegs zu  nahe  getreten  werden.  Ref.  glaubt  auch,  dass  unsere  K^intnis 
•der  Hirnwindungen,  namentlich  in  embryologischer  und  vergleichend  ana- 
tomischer Beziehimg,  noch  nicht  weit  genug  gediehen  ist,  um  einem  der- 
artigen Versuche  den  Erfolg  sichern  zu  können.  Aus  diesem  Grunde  hat 
sich  auch  die  Nomenklatur-Kommission  der  Anatomischen  Gesellschaft  ver- 
anlasst gesehen,  nur  für  die  Hauptwindungen  und  Furchen  Namen  vorzu- 
schlagen. Ref.  ist  überzeugt,  dass  auch  manche  dieser  Namen  (74)  später 
durch  andere  zu  ersetzen  sein  werden.  Er  empfiehlt  jedoch  dringend,  sich 
bei  allen  VeröffentUchungen  vorerst  dieser  Namen  bedienen  zu  wollen. 

Die'  Entwickelung  der  Farchen  und  Windungen  betreffend,  ist, 
ausser  den  Arbeiten  von  Ecker  und  His,  insbesondere  Cunning- 
hams  Werk  (31)  anzuführen.  Er  bespricht  eingehend  die  schon  seit  Tiede- 
mann  (1816)  bekannten  „transitorischen"  oder  „Frühfurchen"  des  Gehirns 
{temporäre  Furchen  His -Ecker).  Schon  im  dritten  Monate  treten  die 
ersten  Hirnfurchen  auf,  und  zwar  beginnen  sie  an  der  medialen  Fläche  der 
Hemisphären;  es  ist,  wie  besonders  His  bemerkt,  nicht  immer  leicht,  hier 
Artefakte  von  echten  Furchen  zu  unterscheiden.  Diese  Furchen  beruhen 
auf  sehr  tiefen  Einfaltungen  der  gesamten  noch  sehr  dünnen  Himwand, 
sind  also  Totalfurchen  (Totalfalten)  im  Sinne  von  His.  Die  meisten  dieser 
Furchen  vergehen  zu  der  Zeit,  wann  der  Balken  voll  entwickelt  ist;  nur 
zwei  verschwinden  erst  später. 

Cunningham  glaubt,  dass  die  Bildung  und  das  Vergehen  der  tem- 
porären Furchen  im  wesentlichen  an  die  bedeutende  Entwickelung  des 
Occipitallappens  bei  den  Primaten  gebunden  sei  und  denkt  sich  den  Her- 
gang folgendermassen :  Zur  Zeit,  wann  die  Entwickelung  des  Occipital- 
lappens beginnt,  macht  bei  den  Primaten  das  Schädelwachstum  eine 
Pause  („quadrupedal  pause"  nennt  sie  Cunningham,  weil  die  SchÄdel- 
kapsel  dann  etwa  auf  dem  Stadium  augelangt  ist,  auf  welchem  sie  bei  den 
unter  den  Primaten  stehenden  Quadrupeden  verbleibt).  Diese  Wachstums- 
pause macht  aber  das  Gehirn  nicht  mit;  namentlich  strebt  sich  der  bis 
dahin  noch  nicht  ausgeprägte  Occipitallappen  zu  entwickeln;  naturgemäss 
müssen  sich  die  dünnen  Himwandungen  bei  diesem  Missverhältnis  zwischen 
Schädel-  und  Hirnwachstum  in  Falten  legen,  und  zwar  in  radiär  stehende 
Falten,  wie  das  die  transitorischen  Falten  sind.  Wächst  nun  der  Schädel 
wieder  richtig  weiter,  so  gleichen  sich,  bei  der  noch  dünnen  Himwand  diese 
Falten  wieder  aus,  indem  nun  der  Occipitalteil  Platz  bekommt  Diese  Aus- 
gleichszeit trifft  ungefähr  mit  dem  Beginne  der  Balkenentwickelung  zusammen. 
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Es  stimmt  zu  dieser  Auffassung,  welche  Cunningham  in  sehr  an- 
sprechender Weise  zu  begründen  strebt,  dasö  einmal,  so  viel  man  bis  jetzt 
weiss,  nur  die  Primaten  temporäre  Furchen  haben,  und  dass  bei  Gehirnen 
mit  Balkenmangel  häufig  radiäre  Furchen  gefunden  werden,  welche  kaum 
anders  als  verbUebene  Temporärfurchen  gedeutet  werden  können.  Das 
treffendste  Beispiel  dieser  Art  ist  wohl  von  H.  Virchow  (414)  beschrieben 
worden;  letzterer  erinnert  auch  ausdrücklich  daran,  dass  die  Furchen  des 
von  ihm  beschriebenen  Gehirnes  den  temporären  Furchen  gUchen. 

Die  beiden  temporären  Furchen  des  Menschen,  welche  nicht  mit  der 
Entwickelung  des  Balkens  vergehen,  sind  eine  Fortsetzung  der  Fissura 
calcarina  auf  die  Hemisphären-Aussenfläche,  Fissura  calcarina 
externa  Cunningham  und  Bischoffs  Fissura  perpendicularis 
externa.  Beide  schwinden  erst  im  sechsten  Monate,  also  lange  nach  der 
Balkenentwickelung.  Beide  bleiben  bei  den  Affen  als  permanente  Furchen 
erhalten,  die  Bischoff  sehe  Fissura  perpendicularis  externa  als  die  „Affen- 
spalte". Nach  Cunningham  wäre  die  Affenspalte  also  wohl  beim  Fötus 
des  Menschen  durch  eine  homologe  Spalte  repräsentiert,  nicht  aber  beim 
Erwachsenen  (s.  jedoch  das  vorhin  Bemerkte). 

Vielfache  Versuche  sind  gemacht  worden  die  Entstehung  der  per- 
manenten Hirnwindungen  und  Furchen  aufzuklären.  Turner  (144) 
und  E dinge r  (47)  treten  dafür  ein,  dass  zwei  Faktoren  zu  berücksichtigen 
seien:  einmal  das  Wachstum  des  Schädels  und  dann  der  Grad  der 
psychischen  Entwickelung,  welcher  der  betreffenden  Species  eigen 
ist  Turner  macht  bei  Besprechung  dieser  Frage  auf  die  bekannte  merk- 
würdige Thatsache  aufmerksam,  dass  innerhalb  derselben  Tierordnung, 
z.  B.  bei  den  Affen,  lissencephale  imd  gyrencephale  Arten  neben  einander 
vorkommen. 

Richter  (119)  will  dem  Drucke  des  rhythmischen  Gehirnpulses,  also 
dem  arteriellen  Blutdrucke,  einen  Einfluss  auf  die  Entwickelung  der  Hirn- 
windungen und  deren  Gestaltung  zusprechen. 

Valenti  (145)  nimmt  drei  Arten  von  Furchen  an:  1.  Furchen, 
welche  durch  Druck  von  selten  des  Schädels  gegen  die  wachsende  vordere 
Himblase  entstanden  sind  (Fissura  Sylvii,  centralis,  occipito-parietalis  externa, 
occipitalis  superior,  interparietaUs,  occipitaUs  transversa  und  die  beiden 
ersten  Temporalfurchen.  2.  Furchen,  welche  durch  den  gegenseitigen  Druck 
der  BGmteile  auf  einander  entstehen.  (Alle  übrigen  Hauptfurchen).  3.  Neben - 
furchen  kommen  durch  die  weitere  Entwickelung  der  Windungen  selbst  zu- 
stande. Jelgersma(77, 78)  geht  auf  diestatischen Verhältnisse  ziurück,  welche 
beim  Wachstume  eines  kugelähnlichen  Körpers  Platz  greifen  müssen;  die 
Oberfläche  wächst  hier  mit  der  zweiten,  der  Inhalt  mit  der  dritten  Potenz 
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des  Radius.  Hat  nun  die  Rinde  ihre  für  jede  Species  definitive  Dicke  er- 
reicht, so  muss  es,  wenn  sie  nicht  mehr  dicker  wird,  und  das  Gesamthim 
noch  zu  wachsen  fortfährt,  zu  einem  Missverhältnisse  zwischen  Oberfläche 
und  Inhalt  kommen.  Daher  bilden  sich  die  Falten  der  Oberfläche,  indem 
diese  den  Inhalt  verkleinem,  wie  sie  die  Oberfläche  vergrössem  helfen. 
Beim  Ausfalle  von  weisser  Substanz,  wie  sie  z.  B.  beim  Balkenmangel 
eintritt,  dürfen  wir  demnach  eine  Zunahme  der  Oberflächenfaltung  erwarten. 
Jelgersma  fand  dies  in  der  That  bei  Gehirnen  ohne  Balken.  Es  kann 
nicht  wunder  nehmen,  dass  in  solchen  Fällen  gleichzeitig  auch  eine  Er- 
weiterung der  Hirnventrikel,  insbesondere  der  Seitenventrikel,  eintritt  Vgl. 
hierzu  jedoch  das  vorhin  bei  Besprechung  der  temporären  Furchen  Gesagte. 

Die  Angelegenheit  der  Hirnfurchen  und  Windungen  gewinnt  mehr 
und  mehr  an  Bedeutung  und  Interesse  durch  die  fortschreitende  Kenntnis 
von  den  Lokalisationsyerhältnissen  der  Hirnrinde.  Schnopfhagens 
Theorie  der  Entstehung  der  Windungen  (127,  128),  welche  dem  Referenten 
als  eine  sehr  beachtenswerte  erscheint,  basiert  im  wesentlichen  darauf. 
Indem  die  Fasern  des  Projektionssystems  (Stabkranzfasern)  und  die 
Balkenfasern  gegen  die  Rinde  hin  auswachsen,  bewirken  sie  hier 
Hebungen  (Windungen)  und  dazwischen  Senkungen  (Furchen) ;  diese  letz- 
teren liegen  an  den  Stellen  des  geringsten  Wachstums.  Ref.  will  mit  dieser  • 
Anerkennung  der  Schnopfhagen sehen  Lehre  keineswegs  bestreiten,  dass 
auch  noch  die  anderen  erwähnten  Faktoren  im  Spiel  seien.  Das  Problem 
der  Erklärung  der  Hirnfurchen  und  Windungen  wird  wohl  noch  lange 
ein  offenes  bleiben! 

Die  Litteratur  der  Rinde  nee  ntren  ist,  soweit  sie  zur  Hand  war,  auf- 
aufgeführt worden;  insbesondere  ist  auf  Flechsigs  hochbedeutende  Ab- 
handlung (330)  hinzuweisen.  Flechsig  unterscheidet  im  Anschlüsse  an  die 
grundlegenden  Arbeiten  von  Meynertin  der  Grosshirnrinde  1.  die  Sinnes- 
centren und  2.  die  Associationscentren. 

Die  Sinnescentren  entsprechen  dem  Meynert sehen  Projektions- 
systeme, i.  e.  dem  Stabkranze.  Zu  diesen  beiden  Centren  kommen  noch 
3.  die  motorischen  Centren;  diese  liegen  indessen  räumlich  mit  den 
Sinnescentren  zusammen,  eine  hochwichtige  Thatsache,  zu  deren  endlicher 
Feststellung  insbesondere  die  physiologischen  Untersuchungen  H.  Munks 
(349,  350)  und  die  entwickelungsgeschichtlichen  Arbeiten  Flechsigs 
—  abgesehen  von  den  pathologischen   Beobachtungen   —  geführt  haben. 

Als  eine  vierte  Art  von  Rindencentren  wären  dann  noch  diejenigen 
Rindengebiete  zu  unterscheiden,  welche  Leitungen  zu  sub kortikalen 
nichtmotorischen  Centren  senden  und  diese  also  in  Abhängigkeit  von 
der  Rinde  halten;  auch  diese  liegen  topographisch  mit  den  Sinnescentren 
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{und  sonach  auch  mit  den  motorischen  Rindencentren)  zusammen.  Dem- 
gemäss  wären  räumlich  an  der  Grosshimrinde  nur  die  Sinnesfelder 
und  die  Associationsf eider  zu  unterscheiden. 

Flechsig  nimmt  vier  Hauptsinnesfelder  an : 

1.  Die  Tastsphäre, 

2.  die  Sehsphäre, 

3.  die  Hörsphäre, 

4.  die  Riech  Sphäre. 
Die  Tas!t Sphäre  umfasst. 

a)  Die  beiden  Gyri  centrales, 

b)  die  Basalteile  der  drei  Stirnwindungen, 

c)  den  Lobulus  paracentralis, 

d)das  mittlere  Drittel  des  Gyrus  fornicatus  (soweit  er  den 
Basalteil  [Fuss]  der  Stirnwindungen  begrenzt). 

Diese  Tastsphäre  nimmt  vermutlich  alle  diejenigen  sensorischen 
Leitungen  auf,  welche  den  eigenen  Körper  (im  Gegensatze  zur  Aussen- 
welt)  zmn  Bewusstsein  bringen,  einschUesslich  allerdings  der  Tastempfindung 
und  der  Temf>eraturempfindung.  Flechsig  meint,  dass  die  Schmerz- 
empfindung insbesondere  in  dem  genannten  Teile  des  Gyrus  fornicatus 
lokalisiert  sei.  Die  Insel  ist  ein  reines  Associationsgebiet.  Wie  wichtig 
die  Zusammenlagerung  der  motorischen  Gebiete  mit  den  sensiblen  ist, 
leuchtet  ohne  weiteres  ein.  —  Flechsig  konnte  zeigen,  dass  die  Leitungen 
zur  Tastsphäre  sich  am  frühesten  beim  Fötus  entwickeln. 

Der  Rest  des  Gyrus  fornicatus  ist  in  seinem  vorderen  lateralen 
Teile  wahrscheinhch  die  Schmecksphäre. 

Die  Sehaphäre  umfasst  wesentlich  das  Rindengebiet  der  Gratio- 
letschen  Sehstrahlung,  d.  h.  die  Stabkranzfasem,  welche  aus  den  Corpora 
geniculata  lateraha,  den  Sehhügeln  und  vorderen  Vierhügeln  hervorgehen. 
Im  ersten  Lebensjahre  beschränkt  sie  sich  noch  auf  die  unmittelbare  Um- 
gebung der  Fissura  calcarina. 

Zur  Hörsphäre  ziehen  diejenigen  Fasern,  welche  aus  dem  Corpus 
geniculatum  mediale  und  aus  der  direkten  akustischen  Rindenbahn  der 
lateralen  Schleife  stammen.  Sie  beschränkt  sich  auf  die  vorhin  auf- 
geführten Gyri  temporales  transversi  HeschTs,  hegt  also  in  der  Tiefe 
der  Fossa  Sylvii  verborgen.  An  die  Oberfläche  tritt  sie  nur  im  mittleren 
Drittel  des  Gyrus  temporalis  I. 

Die  Riechsphä rebeschränkt  sich  —  dies  stimmt  mit  dem,  was  vor- 
hin über  das  Rhinencephalon  gesagt  wurde  —  auf  den  Gyrus  uncinatus, 
da,  wo  er  die  Insel  berührt.  Der  sich  anschUessende  Gyrus  hippocampi 
ist  ein  der  Riechsphäre  benachbartes  Associationsgebiet. 
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Dies  sind  die  wesentiichen  Punkte  aus  den  neueren  Flechsig  sehen 
Mitteilungen,  an  deren  Ausbau  ihr  Autor  zinr  Zeit  weiter  beschäftigt  ist 

An  dieser  Stelle  sei  auch  auf  die  bedeutsamen  Untersuchungen 
Edingers(216,216)über  dieEntwickelungdes Vorderhims und  desZwischen- 
hims  hingewiesen.  Es  stellt  sich  heraus,  dass  bei  Lacerta  fast  das  gesamte 
Vorderhirn  ein  Riechhirn  ist.  —  Eding er  (320a)  kann  auf  Grund  der 
genaueren  Festlegung  dessen ,  was  Vorderhim  ist ,  auch  dazu  schreiten, 
die  physiologischen  Erfahrungen  von  Goltz  (331a),  an  dessen  fast  ganz  vom 
Vorderhim  befreiten  Hunden  mit  den  Erfahrungen  von  Lokalisationscentren 
im  Grosshime  in  Einklang  zu  bringen.  Die  Knochenfische  entbehren  noch 
der  Hirnrinde  ganz;  hier  beginnt,  sagt  Edinger,  das  Hirn  mit  dem 
Stammganghon  (corpus  striatum).  Da  der  Knochenfisch  alle  ihm  nötigen 
Empfindungen  hat  und  alle  für  ihn  nötigen  Bewegungen  vollkommen 
zweckentsprechend  ausführt,  so  beweist  die  vergleichende  Anatomie,  dass 
dies  alles  auch  ohne  Hirnrinde  mögUch  ist.  Wie  eben  erwähnt,  zeigt 
die  Hirnrinde  da,  wo  sie  zuerst  in  der  Tierreihe  auftritt,  fast  ausschliess- 
lich Beziehungen  zur  Riechfunktion.  Am  spätesten  entwickelt  sich  das 
Stirnhirn;  bei  Hunden  und  selbst  bei  den  Anthropoiden  ist  es  noch 
relativ  sehr  klein.  Wir  dürfen  aus  allem  diesem  schliessen,  dass  die 
Hirnrinde,  insbesondere  aber  das  Stimhim,  höheren,  psychischen  Funk- 
tionen dient.  Man  kann  also  diesen  Rindenteil  entfernen,  ohne  dass 
Empfindung  oder  Bewegung  auch  bei  einem  höheren  Tiere  grosse 
Beeinträchtigung  zu  erleiden  braucht,  da  ja  z.  B.  dem  Knochenfisch  diese 
Rinde  ganz  fehlt.  Man  wird  aber  andererseits  auch  verstehen,  warum 
lokalisierte  Reize  der  Hirnrinde  bestimmte  Muskelgruppen  beeinflussen, 
oder  der  Ausfall  bestimmter  Rindenbezirke  bestimmte  Lähmungen  im  Ge- 
folge hat.  Denn,  wenn  die  Hirnrinde  einmal  da  ist,  so  gewinnt  sie,  wie 
ohne  weiteres  einleuchtet,  doch  ihre  Verbindungen  und  ihren  Einfluss  auf 
die  subkortikalen  Gebiete  und  damit  auf  den  übrigen  Körper.  Referent 
kann  nicht  umhin  auf  den  kleinen  wertvollen  Aufsatz  Edingers  hier 
besonders  hinzuweisen. 

Schhesslich  sei  noch  der  MikrocephaleB-Gehime  und  des  Standes  der 
Frage  gedacht,  ob  die  Gehirne  von  Verbrechern,  namentUch  im  Ver- 
halten ihrer  Windungen,  Besonderheiten  erkennen  lassen,  die  man  ab 
typische  ansehen  darf,  sodass  man  also  von  „Verbrecherhirnen"  reden 
könnte. 

Bekanntlieh  ist  Lombroso  der  eifrigste  Verfechter  der  Lehre  von 
dem  Vorkommen  von  solchen  Gehirnen;  Benedikt  (421—427),  Broca, 
Tenchini  (446),  Willigk  (447)  und  andere  haben  ihm  zugestimmt 
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Als  Charaktere  von  Verbrechergehimen  sind  geltend  gemacht  worden : 

1.  Zahlreiche  Anastomosen  zwischen  den  Hirnfurcheu,  2.  Gabelung^ 
der  Centralfurche,  3.  Überbrückung  derselben,  4.  Fehlen  derselben,  5.  der 
Vierwindungstypus  des  Stimlappens,  6.  eine  lange  äussere  Parietooccipital- 
furche  (sogenannte  AfEenspalte),  7.  das  ünbedecktbleiben  des  Kleinhirns 
seitens  der  Grosshimhemisphären. 

Sernoff  (446)  insbesondere  zeigt  nun  in  einer  eingehenden  Arbeit 
und  an  einem  umfangreichen  Materiale,  dass  die  Merkmale  1—6  sicher 
ebenso  oft  bei  den  Hirnen  von  Nichtverbrechern  angetroffen  werden. 
Ref.  vermag  das  zu  bestätigen.  —  Das  ünbedecktbleiben  des  Kleinhirns- 
ist  eine  häufig  vorkommende  MikrocephaleneigentümUchkeit ;  bis  jetzt  hat 
sie  nur  Benedikt  auch  bei  Verbrechergehimen  beobachtet;  dies  kann  also 
bei  seiner  grossen  Seltenheit  kaum  in  Betracht  kommen. 

Bezüglich  der  Anatomie  der  Mikrocephalenhirne  geben  dio 
Arbeiten  Marchands  (397,  398)  den  neuem  Stand  unserer  Kenntnisse 
auf  diesem  Felde  am  besten  wieder. 

Was  die  Furchen  und  Windungen  anlangt,  so  sind  in  den 
meisten  Fällen  die  Schenkel  der  Fissura  Sylvii  ausgebildet  gefunden 
worden,  besonders  der  hintere;  doch  war  derselbe  häufig  kurz  und  steil 
ansteigend  wie  beim  siebenmonatlichen  Fötus.  Die  Insel  zeigte  sich  teil- 
weise unbedeckt;  ihre  Windungen  waren  meist  wenig  ausgebildet;  sie 
fehlten  in  einzelnen  Fällen  ganz. 

Die  Centralfurche  fehlt  bei  Mikrocephalen  sehr  selten;  beglaubigt 
ist  ihr  Mangel  in  dem  von  Retzius  beschriebenen  Falle.  Bei  stark  aus- 
gebildeter Mikrocephaüe  mit  kleinem  Stirnlappen  rückt  sie  nach  vorn  und 
nähert  sich  der  horizontalen  Lage,  wie  bei  den  niederen  AfEen.  Bei  Mangel 
oder  rudimentärer  Ausbildung  der  Centralfurche  erscheinen  die  Windungen 
der  äusseren  Fläche  in  Form  der  Leuretschen  Urwindungen  (Fälle  von 
Calori  und  Retzius).  Zuweilen  wurde  die  Centralfurche  senkrecht  auf- 
steigend gefunden. 

Der  Sulcus  interparietalis  war  fast  immer  vorhanden,  oft  indessen 
in  seine  Elemente  aufgelöst  (s.  vorhin).  Die  Gyri  angularis  und  supra- 
marginalis  waren  fast  immer  gut  ausgebildet.  —  Am  Schläfenlappen 
fanden  sich  die  wenigsten  Abweichungen.  —  Die  vordere  Central- 
Windung  war  immer  deutlich,  sobald  ein  Sulcus  centralis  vorhanden  war; 
dagegen  war  die  hintere  häufig  nicht  abzugrenzen. 

Am  Stirnlappen  geht  bei  Mikrocephalen  die  Entwickelung  der 
Windungen  meist  parallel  der  Grösse  des  ganzen  Gehirns  und  des  Lappens, 
In  allen  Fällen  mittleren  und  geringen  Grades  von  Mikrocephalie  zeigten 
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sich  drei  gut  ausgebildete  horizontale  Stirn  Windungen,  meist  jedoch  von 
^ehr  einfacher  Güederung.  Die  erste  Windung  ist  am  stärksten,  die  dritte 
am  schwächsten  entwickelt. 

Bischoffs  und  Rüdingers  Ansicht,  dass  die  dritte  Stirnwin- 
dung bei  Mikrocephalen  stets  sehr  rudimentär  sei,  ist  nach  Marchand 
nicht  haltbar.  Interessant  ist  das  häufige  Vorkommen  eines  wohlausge- 
bildeten Sulcus,  der  nach  Lage  und  Form  ganz  dem  Sulcus  fronto- 
orbitalis  des  AfEengehirnes  entspricht  und  auch  von  Marchand  als 
solcher  erklärt  wird. 

Es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  eine  ausgiebigere  Fort- 
setzung der  Fissura  parietooccipitalis  auf  die  laterale  Hemisphären- 
fläche nicht  gar  selten  vorkommt;  ja,  in  einzelnen  Fällen  konmit  es  zu 
Bildungen,  die  vollkommen  einer  „AfEenspalte'*  entsprechen,  mit  Deckel 
vom  Hinterhauptslappen  her  imd  unter  dem  Deckel  versenkter  erster  und 
zweiter  Hinterhauptswindung  (Hirn  des  Mikrocephalen  Koch  und  Breslauer 
Mikrocephalengehirn,  beide  beschrieben  von  Marc  band). 

Viel  hängt  für  die  Konfiguration  der  Mikrocephalenhime  von  der 
häufig  beeinträchtigten  Entwickelung  des  Balkens  ab;  fehlt  derselbe,  so 
bleiben  die  transitorischen  Radiärf urchen  erhalten  (s.  vorhin  die 
Besprechung  der  Arbeiten  Cunninghams).  Zuweilen  fand  sich  ein 
direkter  Übergang  der  Fissura  calcarina  in  die  Fissura  hippo- 
campi,  wie  beim  Affen. 

Die  Mikrocephalengehime  lassen  sich  nach  dem  Verhalten  der 
grauenRinde  in  zwei  ziemlich  scharf  geschiedene  Gruppen  sondern. 
Gerade  bei  den  am  meisten  ausgesprochenen  Fällen  ist  das  Verhältnis 
zwischen  grauer  und  weisser  Substanz  oft  nicht  gestört.  In  anderen 
Fällen,  namentlich  bei  den  Gehirnen  mit  windungsarmer  Oberfläche  oder 
mit  Mikrogyrie  ist  die  Marks  üb  tanz  mangelhaft  ausgebildet,  während 
die  graue  Rinde  vermehrt  erscheint. 

Letztere  zeigt  dann  aber  eine  zwar  mächtige,  aber  unvollkommen 
differenzierte  graue  Substanz  (wahrscheinlich  vermehil«  NeurogUa,  Ref.).  Die 
GangUenzellen  finden  sich  in  geringerer  Zahl  und  regelloser  Anordnung. 
Bei  den  meisten  Mikrocephalenhimen  sind  übrigens  die  charakteristischen 
Nervenelemente  vermindert. 

Die  Bemerkungen  Marchands  bezügUch  der  Ätiologie  der  Mikro- 
cephaUe  können  hier  nicht  eingehender  wiedergegeben  werden ;  die  bezüg- 
lich der  Frage  des  atavistischen  Charakters  der  MikrocephaUe  ge- 
thane  Äusserung  sei  hier  jedoch  angeführt.  Seite  232  [398]  heisst  es: 
„Karl  Vogt,  der  Urheber  jener  Ansicht  (der  atavistischen),  unterscheidet 
übrigens  selbst  zweierlei:  erstens  die  Ursache  der  Hemmung  (in  der  Ent- 
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witielung  des  Mikrocephalenhims),  zweitens  den  Atavismus;  das  in  seiner 
normalen  Entwickelung  gehemmte  Gehirn  soll  sich  atavistisch  weiter  ent- 
wickeln. Das  ist  schon  etwas  wesentlich  anderes  als  reiner  Atavismus.** 
Das  Bedürfnis,  einen  Atavismus  anzunehmen,  liegt  hier  meines  Erachtens 
indessen  nicht  vor.  Es  zweifelt  niemand  daran,  dass  das  Gehirn  der 
Menschen  und  der  Affen  nach  demselben  Typus  gebaut  ist.  Dass  diese 
morphologische  Verwandtschaft  durch  den  Nachweis  einer  wirklichen  Ver- 
wandtschaft (gemeinsamer  Abstanunung)  ihre  befriedigendste  Erklärung  finden 
würde,  wird  jeder  zugeben,  der  nicht  gerade  das  persönliche  Bedürfnis  hat, 
besondere  Schöpfungstypen  anzunehmen." 

ÜberbHcken  wir  die  Ergebnisse  der  in  der  reichen  angeführten 
Litteratur  niedergelegten  Studien  über  die  Hirnwindungen,  so  können  wir 
nicht  verkennen,  dass  ihre  Kenntnis  in  den  letzten  beiden  Decennien 
wesentlich  gefördert  worden  ist.  Die  praktische  Medizin,  insbesondere  auch 
die  Chirurgie  kann  einer  genauen  Feststellung  derselben  nicht  mehr  ent- 
behren. Dies  ist  die  Folge  des  reichen  Schatzes  von  Erfahrungen,  welche 
wir  in  der  Lehre  von  den  Rindencentren  erlangt  haben.  Unumwunden 
ist  deshalb  anzuerkennen,  dass  erst  durch  die  Beobachtungen  von  G.  Fritsch 
und  Hitzig  (330a)  die  Lehre  von  den  Hirnwindungen  eine  bedeutsame 
Unterlage  erhalten  hat.  Von  der  anderen  Seite  ist  ihr  diese  wie  be- 
merkt, durch  die  entwickelimgsgeschichtlichen,  vergleichend  anatomischen, 
und,  nicht  zum  geringen  Teile,  durch  die  Studien  der  mikrocephalen  Ge- 
hirne gegeben  worden. 

Eä  steht  zu  hoffen,  dass  dem  Wirrwarr  der  Namen  durch  die  Fest- 
legung der  Nomenklatur  für  die  wichtigsten  Furchen  und  Windungen 
seitens  der  anatomischen  Gesellschaft  zum  Teil  wenigstens  ein  Ende  ge- 
macht werden  wird. 

Am  meisten  bleibt  noch  auf  dem  Gebiete  der  Stirnfurchen  und 
Stirnwindungen  zu  thun,  wo  sich,  wie  wir  sahen,  noch  manche  gegen- 
sätzHche  imd  imversöhnliche  Auffassungen  kund  geben.  Ebenso  unbe- 
friedigend sind  unsere  Kenntnisse  vom  Hinterhauptslappen.  Fortgesetzte 
embryologische  und  vergleichend  anatomische  Studien  werden  auch  hier 
Abhülfe  schaffen. 

Ref.  macht  noch  darauf  aufmerksam,  dass  Symington  in  einem 
Vortrage  (Opening  address.  Froceedirigs  of  the  Royal  Physical  Soc.  of  Edin- 
burgh, Edinburgh,  May  1898)  eine  vortreffliche  Geschichte  der  Entwickelung 
der  Lehre  von  den  Hirnwindungen  gegeben  hat,  auf  die  hiermit  verwiesen 
sein  möge. 


AnatoBisdie  Hafte.    II.  Abteilang.    „Ergebnisse''  1895.  13 
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Von 

Fr.  Merkel»  Göttingen. 
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punkt aus.) 

lOO.Neugebauer,  Fr.,  Einige  Worte  über  die  somatologische  und  diagnostische  Bedeutung 
der  menschlichen  Oangspuren  oder  Ichnogramme.  Sammlung  klin.  Vorträge.  N.  F. 
Nr.  126.  1895. 


Eine  Besprechung  der  für  die  topographische  Anatomie  in  Betracht 
kommenden  PubUkationen  der  beiden  letzten  Jahre  leidet,  wie  immer,  an 
dem  Nachteil,  dass  eine  Anzahl  von  Abhandlungen,  deren  Berücksichtigung 
nadi  dem  Titel  zu  urteilen,  sehr  wünschenwert  erscheinen  muss,  nicht  zu 
erlangen  ist.  Dies  gilt  ja  leider  nicht  für  die  topographische  Anatomie 
allein,  sondern  für  alle  Abteilungen  der  „Ergebnisse''  und  wenn  ein  Autor 
seine  Untersuchungen  und  Gedanken  in  schwer  zugänglichen  periodischen 
Schriften  mehr  lokaler  Natur  niederlegt,  oder  nur  in  einem  nicht  zu  den 
Weltsprachen  zu  rechnenden  Idiom  ausspricht,  so  muss  er  es  ertragen, 
dass  sie  dem  wissenschaftlichen  Interessentenkreise  nicht  bekannt  werden. 
Doch  ist  es  zu  bedauern,  dass  auf  diese  Weise  viel  hingebende  Arbeit  und 
gar  manche  scharfe  und  fruchtbringende  Gedanken  für  die  Allgemeinheit 
verloren  gehen.  Die  Einsendung  schwer  zugänglicher  Schriften  an  den 
Referenten  würden  einem  Unbeachtetbleiben  wirksam  begegnen. 

Methoden.  Messungen«  Allgemeines.  BezügUch  der  Methoden  zur 
topographischen  Anatomie  ist  die  Mitteilung  vonGerota  (10)  namhaft  zu 
machen,  welcher  das  Formol  lobt  und  empfiehlt.  Er  injiziert  die  Leiche  mit 
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einer  löprozentigen  Lösung  käuflichen  Formols,  und  spritzt  nach  zwei  bis 
drei  Tagen  noch  eine  Quantität  nach.  Nun  ist  die  Leiche  zur  Präparation 
fertig.  Auch  solche  Leichen,  welche  zum  Gefrieren  gebracht  werden  sollen, 
injiziert  Gerota  vorher  und  zwar  mit  einer  fünfprozentigen  Lösung.  Li  der 
That  dürfte  dieses  neue  Härtungsmittel  noch  eine  bedeutende  Zukunft  haben, 
trotz  seiner  unangenehmen  Wirkung  auf  die  Schleimhäute  des  Präparatore. 
Mit  Recht  hebt  Gerota  hervor,  dass  die  Organe  von  Leichen,  welche  mit 
Formol  gehärtet  sind,  so  elastisch  werden,  dass  sie  aus  ihrer  Lage  ge- 
bracht wieder  von  selbst  in  dieselbe  zurückkehren.  Wohl  an  den  meisten 
anatomischen  Instituten  werden  bereits  Erfahrungen  über  die  Anwendung 
des  Formols  gesammelt  worden  sein,  doch  ist  es  im  AugenbUck  wohl  noch 
zu  früh,  um  die  günstigste  und  brauchbarste  Konzentration  und  Kombi- 
nation mit  anderen  Härtimgsmitteln  zu  nennen.  Für  heute  mag  es  ge* 
nügen,  darauf  aufmerksam  gemacht  zu  haben,  dass  das  Formol  sich  eben- 
sogut für  Herstellung  makroskopischer  wie  mikroskopischer  Präparate 
eignet. 

Aus  der  Reihe  der  Arbeiten,  welche  der  Messung  imd  Wägung  mensch- 
licher Organe  dienen,  ist  die  von  Mies  (Bd.  IV,  35)  hervorzuheben.  Der- 
selbe macht  über  das  Gehimgewicht  des  heranwachsenden  Menschen  fol- 
gende Angaben: 

Das  mittlere  absolute  Gewicht  des  Gehirns  ist  während  der  beiden 
ersten  Jalirzehnte  beim  männlichen  Geschlecht  stets  grösser  als  beim  weib- 
lichen Geschlechte.  Mit  sehr  ungleicher  Geschwindigkeit  vollzieht  sich  die 
Gewichtsvermehrung  des  Gehirnes.  Teilt  man  die  gesamte  Zunahme  des 
Gehirns  an  Schwere  in  drei  gleiche  Teile,  so  gehört  das  erste  Drittel 
den  neun  ersten  Monaten,  das  zweite  der  Zeit  vom  letzten  Vierteljahr 
des  ersten  bis  zum  zweiten  Quartal  des  dritten  Jahres,  endlich  das 
letzte  Drittel  der  ganzen  übrigen  Zeit  an,  in  welcher  das  Gehirn 
noch  wächst. 

Die  Verhältniszahl  zwischen  Himgewicht  und  Körpergrösse  nimmt 
bei  der  menschUchen  Frucht  und  dem  Kinde  bis  ins  zweite  bezw^.  dritte 
Jahr  ab,  verändert  sich  also  zu  Gunsten  des  Himgewichtes;  nach  dieser 
Zeit  wächst  dieselbe  auf  Kosten  des  Gehirngewichtes  bis  zum  Ende  des 
zweiten  Jahrzehntes.  In  der  Jugend  kommt  auf  ein  Granun  Gehirn  beim 
weiblichen  Geschlecht  stets  mehr  Körpergrösse  als  beim  männüchen  Ge- 
schlecht, was  auf  eine  günstigere  Stellung  der  Knaben  hinweist. 

Der  einem  Granun  Gehirn  entsprechende  Teil  des  Körpergewichtes 
vermehrt  sich  in  den  ersten  sieben  Jahren  langsam  und  wenig,  dann  bis 
zum  Ende  des  zweiten  Jahrzehntes  schnell  und  viel. 
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Die  Veränderungen  in  den  Beziehungen  des  Gehirngewichtes  zu  der 
Grösse  und  dem  Gewichte  des  Körpers  beruhen  auf  der  ungleichen  Zu- 
DÄhme  des  Gehimgewichtes,  der  Körpergrösse  und  des  Körpergewichts. 

Aus  den  Mitteilungen  von  Junker  (Bd.  IV  Nr.  30;  V  Nr.  11) 
sind  besonders  diejenigen  über  das  Herzgewicht  bemerkenswert.  Er  findet 
sehr  hohe  Durchschnittszahlen  für  männliche  Herzen  (348,4  g) ,  während 
die  weiblichen  (269,0  g)  nicht,  allzu  schwer  sind.  Er  glaubt  darin  eine 
Wirkung  des  übermässigen  Biergenusses  sehen  zu  sollen,  welchem  sich  in 
München,  wo  er  seine  Untersuchungen  anstellte,  die  Männer  hingeben. 
Man  wird  dem  gerne  beistimmen,  denn  es  wird  selbstverständlich  ein 
starker  Alkoholkonsum  dem  Herzen  stärkere  Leistungen  zumuten,  als  ein 
regelmässiges  imd  massiges  Leben.  Bio s fei d,  welcher  1864  die  Herzen 
einer  dem  Trunk  ergebenen  niederen  Volksschichte  untersuchte,  fand 
ähnlich  hohe  Gewichte  (im  Mittel  346  g)  wie  Junker.  Was  die  Alters- 
schwankungen des  Herzens  anlangt,  so  findet  der  Verf.,  dass  an  dem  von 
ihm  untersuchten  Material  das  Herz  bis  zum  30.  Jahr  wächst  und  dann 
stehen  bleibt  Das  Verhältnis  zwischen  Körper-  und  Herzgewicht  ergab 
sich  bei  Männern  =  1:172,2,  bei  Weibern  =  1:186,0;  es  ist  also  das 
männliche  Herz  relativ  schwerer,  eine  Thatsache,  welche  sich  ebenfalls  aus 
der  erwähnten  Lebensweise  erklären  dürfte. 

Das  Gehimgewicht  findet  Junker  im  Mittel  zu  1416  g  bei  Männern, 
1260  g  bei  Weibern,  was  fast  genau  mit  den  Wägimgen  von  Gocke, 
Peacock  imd  Huschke  übereinstimmt.  —  Das  mittlere  Lungengewicht 
ist  bei  Männern  1024  g  (linke  Lunge  470,  rechte  Lunge  554),  bei  Weibern 
777  g  (linke  Lunge  385,  rechte  Lunge  392  g).  Das  mittlere  Gewicht  der 
Leber  wird  mit  1693  g  beim  Mann,  mit  1451  g  beim  Weib  angegeben. 
Das  Gewicht  der  Milz  schwankt,  wie  zu  erwarten  war,  ausserordentlich; 
das  der  beiden  Nieren  beträgt  beim  Mann  286,7  g,  beim  Weib  258,8  g. 
In  der  Arbeit  finden  sich  auch  relative  Gewichte  und  solche  von  kind- 
lichen Organen  notiert. 

Chapin  (Bd.  IV,  36)  hat  98  Kinder  von  der  Geburt  bis  zum  zweiten 
Lebensjahr  gemessen  und  gefunden,  dass  der  stetig  wachsende  Kopf  bei 
Säuglingen  unter  einer  Woche  mesccephal  ist.  Von  einer  Woche  bis  zu 
einem  Monat:  dolichocephal ;  dann  bis  zu  drei  Monaten:  mesocephal;  bis 
zum  siebenten  Monat  wieder  dolichocephal;  dann  abwechselnd  brachy- 
eephal  und  dolichocephal,  bis  er  endlich  doUchocephal  bleibt.  Ich  sollte 
meinen,  dass  diese  Angaben  einer  Nachuntersuchung  dringend  bedürften. 
Der  Brustumfang  ist  durchschnittlich  einige  Centimeter  grösser  als  der 
Bauchumfang;  das  Umgekehrte  deutet  auf  Rhachitis. 
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Die  Untersuchungen  von  Meeh  (Bi  IV  Nr.  40),  über  das  Wachsen 
des  Volumens  der  Körperteile  in  der  Jugend,  welche  an  Leichen  wie  an 
Lebenden  ausgeführt  wurden,  ergaben,  dass  das  Wachstum  von  Brust  und 
oberen  Extremitäten  mit  dem  Wachstum  des  Gesamtvolumens  parallel  geht, 
nur  mit  dem  kleinen  Unterschied,  dass  Brust  und  Oberarm  im  Wachstum 
den  Unterarm  und  die  Hand  wenig  übertreffen.  Vergleicht  man  damit 
Merkels  Angaben,  dann  kann  man  sehen,  dass  von  früher  Embryonal- 
zeit bis  zum  völlig  vollendeten  Wachstum  die  Brust  eine  ganz  stetige  und 
gleichmässige  Vergrösserung  erfährt.  Weit  langsamer,  als  das  Gresamt- 
Volumen  wacfisen  Hals  und  Kopf,  sowie  der  Bauch.  Am  meisten  wächst 
die  unterhalb  des  Bauchs  befindliche  Körperabteilung  des  Beckens  imd  der 
unteren  Extremitäten.  Dabei  übertrifft  das  Becken  und  der  Oberschenkel 
im  Wachstum  den  Unterschenkel,  dieser  den  Fuss.  Auf  eine  Erklärung 
der  beobachteten  Thatsachen  glaubt  Meeh  zur  Zeit  noch  verzichten  zu 
sollen. 

Das  topographische  Studium  von  Embryonen  dürfte  über  die  Ent- 
Wickelung  des  Körpers  und  den  Einfluss,  welchen  die  verschiedenen  Organe 
gegenseitig  auf  einander  ausüben,  mancherlei  wertvolle  Resultate  ergeben. 
Merkel  (Bd.  IV  Nr.  20)  hat  den  Versuch  gemacht,  einen  solchen  Weg 
der  Untersuchung  zu  beschreiten  und  hat  die  Medianschnitte  einer  Anzahl 
von  Föten  verschiedenen  Alters  mit  einander  vergUchen.  Er  fand,  dass 
die  Umgestaltung  aus  der  Form  des  jüngeren  Fötus  in  die  des  älteren 
das  Resultat  komplizierter  Wachstumsvorgänge  ist,  bei  welchen  ein  Voraus- 
eilen der  Entwickelung  auf  der  einen  Seite,  ein  Zurückbleiben  auf  der 
anderen  eine  wichtige  Rolle  spielt.  Auch  mechanische  Verhältnisse  anderer 
Art  wirken  bestimmend  ein.  Von  den  Einzelnheiten  der  Untersuchung 
sei  nur  hervorgehoben,  dass  die  Bnist  in  allen  Teilen  am  gleichmässigsten 
wächst,  sowohl  was  die  Brustwand,  als  auch  was  die  Eingeweide  anlangt. 
Im  Bereich  des  Bauches  wachsen  die  Decken  und  der  Inhalt  stärker  als 
die  Wirbelsäule.  Dieselbe  wird  durch  den  Wachstumsdruck  der  vor  ihr 
befindlichen  Gebilde  aus  der  erst  nach  vorne  gekrümmten  Haltung  gerade 
gestreckt;  auch  auf  das  Becken  wirkt  dieser  Druck  in  der  Art,  dass  er 
dasselbe  nach  hinten  im  Winkel  abknickt,  wodurch  das  Promontorium  ent- 
steht. „Die  Füllung  des  im  Becken  und  unmittelbar  darüber  gelegenen 
Rectüms  mit  Meconium  ist  die  Ursache  zu  wichtigen  Umformungen  in  dem 
Bereich  dieses  Körperteiles.  Der  dadurch  gesetzte  Druck  verlängert  die 
Conjugata  und  ist  auch  im  Spiel  bei  der  Entstehung  der  weiblichen  Becken- 
form: Die  äusseren  männlichen  Genitalien  sind  mit  der  Mittellinie  ver- 
wachsen und  setzen  dadurch  der  Verbreiterung  der  vorderen  Beckenteile 
einen  gewissen  Widerstand  entgegen.    Die  äusseren  weiblichen  Grenitalien 
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verhalten  sich  zu  jenen  etwa  wie  die  Hasenscharte  zur  normalen  Lippe, 
sie  üben  keinen  Gegendruck  aus,  sodass  der  vom  Mastdarm  ausgeübte 
Druck  ungehindert  wirken  kann."  Am  flals  sind  die  Luftwege  in  allen 
Altem  relativ  gleich  lang,  sie  scheinen  aber  im  Lauf  des  Wachstums  länger 
zu  werden,  weil  die  Länge  der  Halswirbelsäule  immer  mehr  abnimmt.  Im 
Bereich  des  Kopfes  ist  der  hinter  dem  Türkensattel  gelegene  Teil  der 
Schädelbasis  um  so  länger,  je  jünger  der  Fötus  ist,  sie  bleibt  im  Lauf  der 
Entwickelung  in  gleichem  Schritt  mit  den  darüber  hegenden  Teilen  des 
Gehirnes  im  Wachstum  zurück.  Der  vordere  Teil  der  Schädelbasis  wird 
durch  das  daranhängende  Gesicht  massgebend  beeinflusst  und  ist  gezwungen, 
sich  gleichmässig  fortzuentwickeln.  Das  Gehirn  muss  sich  den  hierdurch 
g^ebenen  Verhältnissen  anpassen. 

Die  Untersuchungen  Fesslers  (Bd.  IV  Nr.  49)  gehören  im  wesent- 
lichen in  das  Referat  über  Gelenkmechanik,  doch  sind  sie  auch  für  die 
chirurgische  Beurteilung  von  Gelenkverletzungen  so  wertvoll,  dass  ich  die 
Sätze  des  Verfassers  über  Gelenke  und  fibröse  Bänder  im  allgemeinen 
hierhersetzen  möchte,  die  einzelnen  Gelenke  im  speziellen  dem  genannten 
Referat  überlassend.  Der  Autor  sagt:  Gelenke  und  Bänder  sind  dehnbar 
durch  Zug.  Die  Zunahme  der  Dehnung  steht  im  geraden  Verhältnis  zur 
zunehmenden  Belastung;  Mehrbelastungen  von  1 — 5 — 10  kg.  äussern  sich 
durch  Dehnungen  von  Zehnteln  eines  MilUmeters.  Von  dieser  Dehnung 
des  fibrösen  Gewebes  selbst  ist  zu  trennen  die  durch  Auflage  der  ersten 
5,  10,  20  kg.  erfolgende  Ausstreckung  des  Gelenkes,  welche  verschieden 
gross  ist  je  nach  der  Weite,  straffen  oder  lockern  Anordnung  der  Kapsel. 
Sie  ist  z.  B.  sehr  bedeutend  beim  Schulter-,  geringer  beim  Kniegelenk, 
sehr  gering  beim  ulnaren  Teil  des  Ellbogengelenkes.  Das  fibröse  Gewebe 
erweist  sich  bei  diesem  Zuge  auch  als  elastisch  und  zwar  bis  zum  Bruch ; 
innerhalb  enger  Grenzen  ist  dasselbe  sogar  vollkommen  elastisch; 
über  diese  Grenze  hinaus  gedehnt  verliert  es  einen  Teil  seiner 'Elastizität 
und  erscheint  alsdann  bleibend  gedehnt. 

Im  «dlgemeinen  wurde  beobachtet,  dass  Gelenke  (auch  bei  derselben 
Gelenkart),  welche  stärker  und  eher  bleibend  gedehnt  wurden,  eine  geringere 
Bruchfestigkeit  hatten. 

Der  Kapselriss  bei  Längszug  erfolgt  gewöhnlich  durch  Ablösen  der 
fibrösen  accessorischen  Bänder  vom  Ansatzpunkt  an  einem  oder  an  beiden 
Gelenkknochen  unter  Abreissen  von  kleinen  Knochen-  und  Knorpelstückchen ; 
Die  Kapsel  selbst  wird  hierbei  meist  allmählich  in  einzelnen  Fasern  auf- 
gelöst. 

Die  Bruchbelastung  schwankt  je  nach  der  Stärke  des  Gelenkes;  es 
giebt  schwächere  und   stärkere  Gelenke  am   menschlichen  Körper.     Auch 
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die  gleiche  Gelenkart  kann  bei  verschiedenen  Individuen  verschieden  hoh€ 
Bruchbelastung  ergeben  je  nach  der  Ausbildung  des  betreffenden  Gelenkes, 
der  Berufsart  des  Individuums,  seinem  Geschlecht  und  Körperbau. 

Die  tote  Muskelmasse  hat  auf  die  Bruchfestigkeit  der  Kapsel  keinen 
Einfluss. 

Man  hat  bei  den  einzelnen  Gelenken  bestimmte,  typische  Formen 
des  Kapselrisses  zu  unterscheiden.  Die  Kapsel  reisst  dort  am  ersten,  wo 
sie  infolge  kurzer  Fassung  der  Bänder  am  meisten  beansprucht  wird  un^ 
zugleich  am  schwächsten  ist. 

Bei  vielen  Gelenken  zeigt  die  Kapsel  eine  geringere  Bruchfestigkeit 
als  der  Knochen  (vorausgesetzt,  dass  der  Knochen  nicht  durch  Krankheit, 
hohes  Alter,  lange  Unthätigkeit  porös  und  fettig  degeneriert  ist). 

Eine  Ausnahme  machen  die  Zehen-  und  Fingergelenke,  das  acro- 
miale  und  stemale  Gelenk  der  Clavicula,  das  Hand-  imd  Fussgelenk;  bei 
diesen  kommen  durch  Achsenzug  nicht  selten  Knochenbrüche  zustande; 
gewöhnlich  reisst  aber  auch  bei  diesen  Gelenken  gleichzeitig  die  Kapsel 
mit  (seltener  allerdings  bei  den  Zehen  und  Fingergelenken). 

Für  die  Hebelung  eines  Gelenkes,  d.  h.  die  Beanspruchung  desselben 
auf  Zug  nach  einer  Seite  hin  gelten  im  allgemeinen  dieselben  Gesetze; 
nur  ist  die  Äusserung  der  Zugkraft  immer  in  der  obersten  Lage  der  Zug- 
seite des  Gelenkes  am  bedeutendsten.    Hier  reisst  die  Kapsel  zuerst. 

Eine  eigenartige  Arbeit  ist  der  Atlas  von  C.  Hasse  über  die  sen- 
siblen und  motorischen  Gebiete  der  Hirn-  und  Rückenmarksnerven  (Bd.  IV 
Nr.  21)  und  es  scheint  mir  —  vollkommene  Genauigkeit  der  Darstellung 
vorausgesetzt  —  nicht  zweifelhaft  zu  sein,  dass  sie  sich  Freunde  erwerben 
wird.  Bei  der  Darstellung  der  sensiblen  Bezirke  ist  jedesmal  die  Austritts- 
stelle des  Nerven  in  die  Haut  kenntlich  gemacht,  bei  der  der  motorischen 
Bezirke  die  Eintrittsstelle  in  den  Muskel.  Die  Tafeln  über  die  sensiblen 
Bezirke  der  serösen  Höhlen  und  der  Extremitätengelenke  sind  besonders 
erwünscht.  Nicht  allein  für  den  Lernenden,  sondern  auch  für  den  aus- 
übenden Arzt  wird  das  Buch  von  Nutzen  sein. 

Die  in  der  Litteratur  niedergelegten  Fälle  von  Situs  viscerum  inversus 
geben  keine  Veranlassung  zur  Besprechung.  Die  Litteratur  der  beiden 
letzten  Jahre  weist  allein  zwölf  Nummern  auf,  deren  Namhaftmachung 
genügen  dürfte,  um  Interessenten  eine  Orientierung  zu  ermöglichen. 

Kopf.  La  Torre  (Bd.  IV.  Nr.  54,  55)  vertritt  die  Ansicht,  dass  die 
Schädelform  des  Kindes  eine  Erbschaft  vom  Vater  her  darstelle.  Dem  stimmt 
Gönner  (22)  nicht  zu.  Er  meint  vielmehr,  dass  der  Schädel  des  Kindes 
als  ein  Produkt   der   Schädel  beider  Eltern   aufzufassen  sei.     „Vielleicht 
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kommen  auch  Eigenschatten  der  Grosseltem  und  früheren  Vorfahren  bei 
demselben  wieder  zum  Vorschein.  Grösse  und  Kleinheit  des  Schädels  ver- 
erben sich  ziemUch  sicher,  wenn  beide  Eltern  in  dieser  Hinsicht  überein- 
stimmen''. Diese  Sätze  Gönners  sind  so  selbstverständlich,  dass  man 
sie  schon  ohne  weitere  Beweise  gerne  glauben  wird.  Ob  freilieh  mit  der 
Untersuchung  dieser  Verhältnisse  etwas  für  die  Geburtshülfe  Verwendbares 
gewonnen  wird,  was  Gönner  anstrebt,  dürfte  sehr  zweifelhaft  sein.  Der 
Kindskopf  ist  so  weich  und  in  sich  so  verschieblich  und  in  seinen  Knochen 
90  biegsam,  dass  er  sich  den  räumUchen  Verhältnissen  der  Geburtswege 
in  hohem  Masse  anpasst  und  seine  ursprüngüche  Form  erst  nach  Tagen 
und  Wochen  wiedergewinnt;  ja  auch  dann  ist  er  durch  das  Liegen  des 
Kindes  hinten  so  abgeflacht,  dass  eine  endgültige  Indexbestimmung  grosse 
Schwierigkeiten  hat.  Vermag  ja  doch  die  Mode  in  dieser  Zeit  dem  bild- 
samen Schädel  noch  Formen  zu  geben,  welche  von  der  natürlichen  durch- 
aus abweichen  (Flathead-Indianer,  Peruaner,  Avaren  u.  a.  mehr).  Der 
Kindskopf  stellt  noch  etwas  ganz  unfertiges  und  VeränderUches  dar;  er 
befindet  sich  mitten  in  einer  Entwickelung,  für  welche  die  Geburt  selbst 
ein  mehr  oder  oder  minder  gleichgültiger  Vorgang  ist.  Bleibendere  und 
und  zu  einer  Vergleichung  mit  den  Köpfen  der  Eltern  brauchbai'ere  Ver- 
hältnisse treten  erst  auf,  wenn  die  Kieferentwickelung  und  Zahnbildung 
weiter  fortgeschritten  ist  und  wenn  sich  die  Fontanellen  geschlossen  haben. 
Die  Arbeit  von  Froh  se  (Bd.  IV,  Nr.  80)  über  die  oberflächlichen  Nerven 
des  Kopfes  ist  eine  sehr  beachtenswerte;  sie  wird  den  ihr  gebührenden 
Platz  in  der  Litteratur  gewiss  zu  behaupten  wissen.  Nach  einer  Reihe 
von  Präparationen  versucht  er  ein  Schema  zu  geben,  was  aber  freilich  sehr 
schwierig  ist,  da  man  es  mit  höchst  variablen  Dingen  zu  thun  hat.  Er 
sagt:  „An  der  Seitenfläche  des  Gesichtes  ist  kein  Fleckchen  Haut,  das 
ich  nicht  einmal  diesem,  ein  andermal  jenem  Nerven  zuweisen  musste." 
In  einer  Figur  (Taf.  III,  Fig  9)  werden  an  einem  Profilbild  diejenigen  Ge- 
biete gezeichnet,  welche  unbedingt  sicher  einem  Nerven  zugehören  und 
solche,  welche  bald  von  diesem  bald  von  jenem  eingenommen  werden. 
Die  Verbreitung  des  ersten  Astes  des  Trigeminus  an  der  Stime  bis  zum 
Scheitel  hinauf  erleidet  niemals  eine  Ausnahme,  doch  reicht  seine  Ver- 
breitmig  bald  mehr  bald  weniger  weit  nach  der  Schläfe  hin.  Die  Nasen- 
spitze wird  stets  vom  Nervus  ethmoidalis  versorgt.  Der  Nasenrücken  aber 
ist  im  übrigen  streitiges  Gebiet,  bald  verbreiten  sich  auf  ihm  Zweige  des 
ersten  Astes,  die  dem  Nervus  infratrochlearis  entstammen,  bald  solche,  die 
vom  zweiten  Ast  abgegeben  werden.  In  letzterem  Fall  ist  das  Gebiet  des 
Nervus  supra-  und  infratrochlearis  auf  die  Gegend  um  den  medialen  Lid- 
winkel herum  beschränkt.    Der  zweite  Ast  des  Trigeminus  versorgt  unbe- 
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dingt  sicher  ein  Gebiet,  welches  vom  unteren  AugenBd  aus  abwärts,  vome 
auf  den  Nasenflügel,  hinten  bis  zum  Mundwinkel  reicht.  Eboeiflo  wie  dieser 
Ast  vome  Platz  erobern  kann,  kann  er  dies  auch  hinten.  D»  Nervi 
zygomatico-facialis  und  zygomatico-temporalis  haben  bald  ein  grosses,  baU 
ein  kleines  Gebiet,  der  eine  oder  der  andere  muss  sogar  zuweilen  ganz 
fehlen,  da  man  an  den  Schädeln  die  Knochen-Kanälchen,  durch  welche 
sie  an  die  Oberfläche  treten,  öfters  vermisst.  Am  variabelsten  erweist  sich 
das  Gebiet  des  dritten  Astes,  ganz  sicher  ist  nur  dem  Nervus  mentalis  die 
Unterlippe  bis  zum  Sulcus  mentolabialis  herab  und  dem  Nervus  auriculo- 
temporalis  die  Schläfengegend  vor  dem  Rand  des  Ohres  und  dieser  selbst 
zugeteilt.  Oft  ist  aber  die  Verbreitung,  besonders  des  letzteren  Nerven, 
ausserordentlich  gross.  Endlich  ist  noch  des  Ramus  auricularis  n.  vagi 
zu  gedenken,  welcher  ganz  konstant  die  Fossa  conchae  der  Ohrmuschel 
versorgt. 

Die  Nerven  des  Plexus  cervicalis  teilen  sich  in  die  übrigbleibenden 
Teile  des  Kopfes  in  völlig  wechselnder  Art,  bald  hat  dieser,  bald  jener 
ein  grösseres  Gebiet. 

Weit  konstanter  als  der  Verlauf  der  sensiblen  Nerven  ist  der  der 
motorischen;  daher  bringen  auch  die  Mitteilungen  von  Frohse  mit  Bezug 
hierauf  keine  wesentlich  neuen  Gesichtspunkte  imd  es  schliesst  sich 
auch  die  neueste  Darstellung  den  besten  älteren  an.  Vergleicht  man 
dagegen  die  Abgrenzung  der  sensiblen  Gebiete  der  Kopfoberfläche  wie 
sie  Frohse  in  einer  schematischen  Figur  (Taf.  III  Fig.  6)  als  häufigstes 
Vorkommen  bezeichnet  mit  den  Figuren  in  den  anatomischen  Publi- 
kationen, der  letzten  Jahre ^),  dann  findet  man,  dass  die  Überein- 
stimmung keineswegs  eine  vollständige  ist.  Am  meisten  gleichen  sich 
die  Abbildimgen  von  Merkel  einerseits  und  Bardeleben  und  Häckel 
anderseits.  Die  zum  Teil  grossen  Verschiedenheiten  liegen  wesentlich  m 
dem  sehr  wechselnden  Verbreitungsbezirk  des  Nervus  auriculotemporalis, 
welcher  bald  in  die  benachbarten  Gebiete  vordringt,  bald  auf  einen  kleinen 
Bezirk  zurückweicht. 

Unabhängig  von  Frohse  kommt  Zander  (37)  ganz  zu  den  gleichen 
Resultaten  wie  dieser  und  er  betont  ebenfalls:  „Die  einzelnen  sensiblen 
Nerven  sind  sowohl  hinsichtlich  ihres  Verlaufes,  als  auch  des  Ausbreitungs- 
bezirkes äusserst   variabel".     Durch  seine  sehr  rationelle  Präparationsart 

1)  J.  Heiberg,  Atias  der  Hautnervengebiete.  Christiania  1884.  —  Fr.  Merkel, 
Handbuch  der  topogr.  Anatomie  1.  Braunschweig  1885—1890.  —  K.  v.  Bardeleben  und 
H.  Häckel,  Atlas  der  topograph.  Anatomie  des  Menschen.  Jena  1894.  —  C.  Hasse, 
Handatlas  der  sens.  und  mot.  Gebiete  der  Hirn-  und  Rückenmarksnerven.  Wiesbaden  1895. 
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kommt  Zander  aber  noch  ein  Stück  weiter  als  Frohse.  Er  löst  die 
Weiehteile  des  Kopfes  in  toto  ab,  hellt  sie  durch  Einlegen  in  verdünnte 
Essigsfiure  auf  und  präpariert  nun  die  durch  ihre  weisse  Farbe  deutUch 
hervortretenden  Nerven  bis  in  ihre  feinsten  Verzweigungen.  Es  gelang 
ihm  auf  diese  Art  zu  konstatieren,  dass  sich  die  Gebiete  der  einzelnen 
Nerven  nicht  scharf  von  einander  abgrenzen,  sondern  dass  sie  in  einander 
übergreifen.  Naehbargebiete  werden  daher  oft  von  zwei,  selbst  von  mehr 
Nerven  verfolgt.  Die  übergreifenden  Nerven  können  sich  dabei  in  der 
gleichen  Ebene  ausbreiten,  wie  die  eigentlichen,  sie  können  sich  auch  höher 
oder  tiefer  lagern,  wie  diese.  Er  konnte  finden,  dass  auch  die  Mittellinie, 
zuweilen  bis  fast  einen  Centimeter  weit,  überschritten  wird,  wie  er  dies  vom 
Nervus  supratrochlearis,  infratrochlearis,  infraorbitalis ,  mentalis  nachzu- 
weisen vermochte.  Femer  konnte  er  vordere  Zweige  des  Nervus  auriculo- 
temporalis  in  das  Gebiet  der  Nervi  zygomaticotemporalis  und  supraorbi- 
talis  hinein  verfolgen,  ebenso  solche  des  Nervus  occipitalis  minor  in  das 
Bereich  des  Nervus  auriculotemporalis  u.  s.  w.  Besonders  genau  wurde 
der  Mundwinkel  untersucht,  wohin  Zweige  der  Nervi  infraorbitaUs,  mentalis, 
auriculotemporalis  (in  den  Bahnen  des  Nervus  facialis)  und  buccinatorius 
verfolgt  wurden. 

Es  ist  wohl  anzunehmen,  dass  es  —  abgesehen  von  Einzelnheiten  — 
nicht  gelingen  wird,  die  oberflächlichen  Nerven  des  Kopfes  durch  ana- 
tomische Präparation  noch  weiter  zu  verfolgen,  als  es  von  diesen  letzten 
Untersuchem  geschehen  ist  und  es  muss  nun  das  physiologische  Experi- 
ment der  Nervendurchschneidung  einsetzen  wie  es  die  Chirurgie  vornimmt, 
welche  sich  bei  den  so  traurigen  Fällen  intensiver  Prosopalgie  mit  immer 
grösserem  Erfolg  der  Resektion  und  Exstirpation  des  ganzen  Trigeminus 
odereinzelner  Äste  derselben  zuwendet  und  es  wäre  sehr  zu  wünschen,  dass 
jeder  einzelne  Fall  mit  einer  genauen  bildlichen  Darstellung  der  durch  die 
Operation  anästhetisch  gewordenen  Bezirke  veröffentlicht  würde,  da  nur 
eine  grosse  Anzahl  von  Spezialbeobachtungen  ein  endgültiges  Schema  auf- 
stellen lassen  wird.    Die  bezüglichen  Arbeiten  *)  bestätigen,  soweit  sie  sich  bis 

1)  Vergl.  Krönlein,  Über  eine  Methode  der  Resektion  des  2.  und  8.  Astes  des 
N.  trigeminns  unmittelbar  am  For.  rotnnd.  und  ovale.  Deutsche  Zeitschrift  fOr  Chirurgie. 
1^4.  Bd.  20.  S.  484.  —  F.  Salzer,  Resektion  des  3.  Trigeminusastes  am  Foramen  ovale. 
Terbandl.  d.  Deutschen  Ges.  für  Chirurgie.  17.  Kongr.  1888.  II.  S.  37.  -  F.  Krause, 
Hr&hrungen  Ober  die  interkranielle  Trigeminusresektion.  Archiv  für  klin.  Chirurgie.  Bd.  50. 
1895.  S.  469.  —  F.  Krause,  Die  Physiologie  des  Trigeminus  nach  Untersuchungen  an 
McDBchen,  bei  denen  das  Ganglion  Gassen  entfernt  worden  ist.  Münch.  med.  Wochenschr. 
Nr.  25  ff.  1895.  —  Krönlein,  Zur  retrobuccalen  Methode  der  Freilegung  des  3,  Astes  des 
N.  trigeminus.  Beiträge  zur  klin.  Chirurgie.  Bd.  XIV.  1895.  Man  findet  in  diesen  Publi- 
ksüonen  auch  die  Obrige  Litteratur  citiert. 


Digitized  by 


Google 


206  Anatomie. 

jetzt  mit  der  Lokalisation  der  Trigeminusäste  bescbäftigen,  dass  deren  Ver- 
breitung einigermassen  wechselt. 

Besonders  gilt  dies  wieder  vom  Gebiet  des  N.  auriculotempcH^dis. 
An  den  Abbildungen  von  F.  Krause  (Münch.  med.  W.)  sieht  man,  dass 
derselbe  bald  hoch  an  der  Schläfe  hinaufgeht,  bald  einen  beschränk- 
teren Bezirk  versorgt.  In  der  Gegend  vom  Kieferwinkel  aufwärts  und 
vorwärts  sind  augenscheinlich  in  allen  seinen  Fällen  Cervikalnervenäste 
an  der  Innervation  beteiligt,  doch  hat  es  nach  den  Sensibilitätsprüfungen 
den  Anschein,  als  ob  hier  Äste  des  N.  auriculotemporalis  und  des  Plexus 
cervicalis  in  einemder  griffen  und  sich  in  die  Versorgung  teilten,  was  ja  mit 
Zanders  Angaben  durchaus  übereinstimmt.  Krauses  sehr  interessante 
Mitteilungen  erweitem  die  Physiologie  des  Trigeminus  vielfach.  Doch 
findet  er  in  einem  Punkt  in  Zander  einen  entschiedenen  Gegner. 
Krause  ist  der  Ansicht,  dass  die  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Wieder- 
herstellung der  Empfindungsfähigkeit  in  den  durch  die  Operation  ge- 
lähmten Gebieten  auf  ein  Einwachsen  sensibler  Nerven  von  den  Seiten 
her  zurückzuführen  sei,  was  Zander  „für  völlig  haltlos"  erklärt.  Er  denkt 
nur  an  die  schon  von  Anfang  an  vorhandenen  Zweige  aus  den  Nachbar- 
gebieten. Man  wird  ihm  gerne  darin  zustimmen,  dass  seine  Erklämug 
plausibler  ist,  als  die  Krauses,  doch  wird  es  immerhin  gut  sein,  ein  end- 
gültiges Urteil  bis  nach  der  Gewinnung  weiterer  Erfahrungen  auf  operativem 
Gebiete  zu  vertagen. 

Wenn  ich  zugleich  noch  -einige  Worte  über  die  Topographie  der 
Hauptstämme  des  N.  trigeminus  beifüge,  so  ist  diejenige  des  zweiten  und 
dritten  Astes  in  der  Fossa  infratemporalis  in  des  Referenten  Handbuch 
der  topogr.  Anatomie  Bd.  IS.  460  ff.  in  Wort  und  Bild  genau  geschildert. 
Der  erste  Ast  des  Nerven  ist  von  dort  aus  jedoch  natürUch  nidit  zu 
erreichen  und  will  man  auch  ihn  bei  einer  Operation  zerstören,  dann 
bleibt  nichts  übrig,  als  an  das  Ganglion  semilunare  (Gasseri)  selbst  zu 
gehen,  wie  dies  von  F.  Krause  (1.  c.)  ausgeführt  wird.  Derselbe  sägt  mittelst 
einer  Kreissäge  einen  Knochenlappen  aus  der  Schläfengegend  heraus  und 
dringt  zwischen  Dura  und  Schädelbasis  in  die  mittlere  Schädelgrube  vor, 
bis  er  die  A.  meningea  media  —  welche  unterbunden  wird  —  den  zweiten 
und  dritten  Ast,  endlich  den  vom  Gehirn  her  kommenden  Nerven  und  das 
Ganglion  erreicht  und  entfernt.  Mit  Recht  macht  dieser  Gelehrte  darauf 
aufmerksam,  dass  man  bei  einer  Ausrottung  des  Ganglion  von  der  Schädel- 
höhle aus  auch  die  motorische  Portion  des  fünften  Gehirnnerven  zerstört 
und  damit  die  Kaumuskulatur  der  operierten  Seite  lähmt.  Warum  Krause 
Wert  darauf  legt,  auch  den  Verlauf  des  Trigeminus  zwischen  Ganglion 
und  Gehirn  mögüchst  weit  zu  entfernen,   um  jedem  Schmerzrecidiv  um 
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SO  sicherer  vorzubeugen,  ist  mir  nicht  ganz  verständUch  geworden,  da 
ja  die  Fasern,  welche  von  ihren  Ganglienzellen  getrennt  sind,  unfehlbar 
aufsteigend  degenerieren  werden  und  somit  eine  für  den  Patienten  schädliche 
Wirkung  nicht  mehr  auszuüben  vermögen. 

Angesichts  der  kühnen  Operation  der  Entfernung  des  GangUon  n. 
trigemini  hat  auch  die  Anatomie  das  ihrige  zu  thun,  um  den  Chirurgen 
zu  unterstützen.  Dies  unternimmt  Zander  in  seiner  Untersuchung  über 
die  Lnpressio  trigemini  der  Felsenbeinpyramide  (Bd.  IV  Nr.  73).  Er  sagt: 
Es  kommen  auf  der  Spitze  der  Felsenbeinpyramide  mehrere  rinnen-  bezw. 
grabenförmige  Vertiefungen  und  Einschnitte  vor,  welche  bald  mehr,  bald 
weniger  deutüch  ausgeprägt  sind:  a)  ein  bogenförmiger  Ausschnitt  des 
oberen  Randes  der  Felsenbeinpyramide  zur  Aufnahme  des  N.  trigeminus 
(Incisura  nervi  trigemini);  b)  eine  die  Spitze  der  Felsenbeinpyramide  ein- 
nehmende, schräg  von  oben  —  median  nach  unten  —  lateralwärts  ab- 
steigende Rinne,  auf  welcher  der  Plexus  triangularis  der  sensiblen  Wurzel 
des  Trigeminus  ruht  (Impressio  nervi  trigemini);  c)  eine  grubige  Vertiefung 
für  das  Ganglion  Gasseri,  welche  nur  bisweilen  so  gross  ist,  dass  sie  das 
ganze  Gfingüon  beherbergt,  gewöhnUch  aber  nur  den  lateralen  (oberen) 
Abschnitt  desselben  unterstützt  (Impressio  gangUi  Gasseri),  sie  kann  in 
seltenen  Fällen  auch  fehlen;  d)  ein  rundlicher  Ausschnitt  im  unteren 
Rand  der  Vorderfläche  der  Pyramide,  in  den  seltenen  Fällen,  wo  die  Im- 
pressio ganglü  Gasseri  fehlt  (Incisura  ganglii  Gasseri). 

Seit  der  Besprechung  der  craniocerebralen  Topographie  im  ersten 
Band  ist  eine  Reihe  von  einschlägigen  Arbeiten  erschienen;  in  diesem 
Jahr  hat  sogar  Trolard  (26)  eine  neue  Methode  der  Bestimmung  der  ein- 
zeben  Himteile  an  der  Oberfläche  des  Kopfes  angegeben.  Noch  aber  ist 
das  Material  nicht  ausreichend  für  eine  neue  Besprechung,  welche  folgen 
soll,  sowie  es  die  Fortschritte  in  der  Erkenntnis  nötig  machen. 

Die  Topographie  der  Art.  meningea  media  ist  wegen  der  gelegentUch 
nötig  werdenden  Unterbindung  bei  Blutungen,  welche  einen  gefahrdrohen- 
den Himdruck  zur  Folge  haben,  für  die  Praxis  stets  von  Interesse 
gewesen  und  es  haben  sich  in  letzter  Zeit  mehrere  Gelehrte^)  damit  be- 
schäftigt, nach  der  besten  Methode  zu  ihrer  Aufsuchung  zu  forschen. 
Steiner  (35)  bestätigt  die  bekannte  Thatsache,  auf  welche  ich  in  meinem 
Handbuch  der  top.  Anat.  besonders  hingewiesen  habe,  dass  der  hintere. 
Ast  die  Arterie  bald  früher  bald  später  verlässt,  ja  dass  er  schpn  unmittel- 
bar nach   deren  Eintritt  in    die  Schädelhöhle   abgehen   kann.     Über  den 


1)  Die  Litteratur  s.  bei  Steiner. 
ABatomische  Hefte,    n.  Abteilang.    „Ergebnisse**  1895.  14 
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Verlauf  der  Arterie  und  ihrer  Äste  werden  die  vorhandenen  Angaben  sehr 
ins  Einzelne  gehend  zusammengetragen  und  übersichtlich  neben  einander 
gestellt;  ebenso  die  beobachteten  Varietäten.  Für  die  Aufsuchung  des 
vorderen  Astes  der  Meningea  stellt  Steiner  die  folgende  Regel  auf:  Man 
ziehe  sich  eine  Linie  von  der  Mitte  der  Glabella  zur  Spitze  des  Warzen- 
fortsatzes (dieselbe  ist  gewöhnlich  16—17  cm  lang)  und  stelle  auf  die  Mitte 
dieser  Linie  eine  senkrechte  auf;  wo  diese  senkrechte  Linie  eine  durch 
die  Mitte  der  Glabella  gehende,  um  den  Schädel  horizontal  geführte  Linie 
durchschneidet,  liegt  der  vordere  imtere  Parietalwinkel.  Für  Aufsuchung 
des  hinteren  Astes  bestimmt  er  den  Kreuzungspunkt,  der  dm-ch  das  Zu- 
sammentreffen der  früher  erwähnten  Horizontallinie  mit  einer  knapp  vor 
dem  Processus  mastoideus  aufsteigenden  Senkrechten  entsteht;  (um  die 
letztere  Linie  ziehen  zu  können,  muss  die  Ohrmuschel  nach  vom  umgelegt 
werden).  Wenn  man  versucht,  die  etwas  umständliche  Aufsuchung  der 
erwähnten  Punkte  vorzunehmen,  dann  wird  man  finden,  dass  man  in  der 
That  meist  auf  die  Zweige  der  A.  meningea  media  trifft.  Krönlein  (36) 
hält  von  der  Aufsuchung  der  Äste  dieser  Arterie  bei  Hämatomen  nicht 
viel,  er  lässt  sich  vielmehr  durch  die  Lage  des  Hämatoms  selbst  bei  seinem 
Vorgehen  bestimmen.  Auch  Steiner  selbst  empfiehlt  mehr  die  Bildung 
eines  Knochenlappens  nach  F.  Krause  und  Unterbindung  weit  unteiu 
Man  kann  ja  dann  sogar  an  der  Schädelbasis  entlang  bis  zum  For.  spino- 
sum  vordringen  und  den  Stamm  unmittelbar  nach  seinem  Eintritt  in  die 
Schädelhöhle  erreichen,  was  natürlich  das  radikalste  Mittel  ist,  um  eine 
Blutung  zum  Stillstand  zu  bringen. 

Hopm  ann  (43)  giebt  als  Mittelzahlen  für  Höhe  und  Breite  der  Choanen 
an  macerierten  Schädeln  bei  Männern  27  :  13,  bei  Frauen  25  :  12.  Die 
Weichteile  nimmt  er  mit  Luschka  zu  zwei  bis  drei  mm  an  und  kommt 
so  für  die  Choanen  am  Lebenden  zu  den  Zahlen:  Männer  24 :  11,  Frauen 
22  :  10.  Das  physiologische  Mindestmass  im  ausgewachsenen  Zustand  beim 
Lebenden  bestimmt  er  zu  20  :  11,  resp.  18  :  9.  Was  unter  diesem  Mass 
ist,  sieht  er  als  subnormal  an.  Angeborene  Verengerungen  der  Choanen 
können  sowohl  in  der  Höhe,  wie  in  der  Breite  vorhanden  sein.  Hopniann 
tritt  der  Meinung  entgegen,  als  seien  Engen  und  andere  Unregelmässig- 
keiten der  Choanen  etwa  stets  auf  pathologische  Ursachen  zurückzuführen; 
sie  entstehen  vielmehr  häufig  durch  fehlerhafte  Anlage  infolge  ange- 
.  borener  Wachstumsstörungen  und  Verf.  bringt  Beispiele  von  Heredität  der- 
selben. Auch  anthropologisch  untersucht  er  die  Choanen,  wobei  er  findet, 
dass  zwar  nicht  alle,  aber  die  meisten  der  auf  niedriger  Kulturstufe  stehen- 
den Völker  ihrem  niedrigen  Gesichte  entsprechend  kurze,  dagegen  kaukasiscbe 
Völker  lange  Choanen  besitzen. 
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Die  Ohrenärzte  beschäftigen  sich  seit  einigen  Jahren  lebhaft  mit  der 
Lage  des  Antrum  mastoideum  und  erörtern  die  Art,  wie  man  dasselbe  am 
sichersten  und  gefahrlosesten  eröffnen  kann.  Die  Gefahren  sind  bei  einer 
solchen  Operation  keineswegs  gering  und  zwar  handelt  es  sich  wesentlich 
um  zweierlei,  einmal  um  die  Möglichkeit  des  Eindringens  in  die  mittlere 
Schädelgrube  oberhalb  des  Antrum  und  dann  um  die  Verletzung  des 
Sinus  sigmoideus  hinter  ihm.  Als  Orientierungspunkt  wird  von  Bezold 
(1873)  die  Spina  supra  meatum  empfohlen,  welche  seitdem  auch  in  der 
Litteratur  immer  wieder  erörtert  wird.  Fürst  (48)  widmet  ihr  eine  ana- 
tomische Untersuchung.  Er  findet  sie  in  88,5  ®/o  beiderseits  vorhanden  in 
1,5  ®/o  nur  rechts,  in  0,8**/o  nur  links,  in  9,2  ^/o  vermisst  er  sie  überhaupt. 
Er  beschreibt  ihre  Formen,  imd  sagt,  dass  das  Grübchen  über  der  Spina 
dem  höchsten  Punkt  des  ümfanges  vom  Gehörgang  entspricht.  Eine 
Horizontale,  durch  diesen  Punkt  gelegt,  schneidet  das  Antrum  mastoideum 
etwas  oberhalb  seines  Bodens,  wie  dies  Bezold  richtig  angiebt.  Zum 
Schluss  kommt  er  freihch  zu  dem  Resultat,  dass  die  Spina  supra  meatum 
kein  Punkt  ist,  welchen  man  für  die  Orientierung  brauchen  kann  und 
sagt:  ,Jch  glaube,  dass  die  Chirurgen  am  besten  thun,  sich  nicht 
damit  abzumühen  die  Spina  zu  finden.  Im  allgemeinen  suchen  sie 
auch  gewiss  nicht  nach  derselben".  Er  kommt  damit  saxjhlich  zu  dem 
gleichen  Resultat,  wie  ich  selbst  in  meinem  Handbuch  der  topog.  Anatomie 
Bd.  1  S.  568. 

Schul zke  (Archiv  für  Ohrenheilkunde  Bd.  29.  S.  201  1890)  machte 
nachdrücklich  darauf  aufmerksam,  dass  die  über  dem  Gehörgang  beginnende 
Linea  temporalis  als  Orientierungspunkt  brauchbar  sei.  Ich  selbst  kam 
in  meinem  Handbuch  der  top.  Anat.  Bd.  1  Fig.  275  und  S.  568  un- 
abhängig von  ihm  auf  die  gleiche  Idee.  Körner,  Randall  und  Garnault 
können  sich  mit  der  genannten  Linie  nicht  befreunden,  trotzdem  kann  ich 
mich  nicht  überzeugen,  dass  dieselbe  zu  verwerfen  ist,  bin  vielmehr  nach 
wie  vor  der  Ansicht,  dass  sie  den  besten  Anhaltspunkt  darstellt,  indem  sie 
mmiittelbar  über  der  nicht  gut  erreichbaren  Spina  supra  meatum  und  dem 
Ansatz  des  äusseren  Gehörganges  ihren  Anfang  nimmt.  Der  Einwand, 
dass  man  die  Linie  keineswegs  bei  allen  Leuten  fühlen  könne,  ist  hinfällig, 
denn  wenn  man  von  einem  Patienten  einen  Augenblick  die  Zähne  fest 
arfeinanderbeissen  lässt,  ist  nichts  einfacher  als  der  Nachweis  der  Stelle, 
an  welcher  der  sich  wulstende  M.  temporalis  sein  Ende  erreicht  und  diese 
Stelle  ist  eben  die  gesuchte. 

Eine  weitere  hierhergehörige  Untersuchung  wurde  von  Körner 
(Zeitechr.  f.  Ohrenheilkunde  Bd.  16,  1886  S.  212;  Bd.  19,  1889  S.  322) 
gemacht    Er  suchte  nachzuweisen,  dass   die   Schädelform  einen   wesent- 
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liehen  Einfluss   auf  die  Topographie   der  in  Rede   stehenden  Operations- 
stelle hat  und  sagt,  dass  der  Boden  der  mittleren  Schädelgrube  bei  Brachy- 
cephalen  tiefer  steht,  als  bei  Dolichocephalen  und  dass  die  Flexura  sigmoidea 
des  Sulcus  transversus  bei  Brachycephalen  weiter  nach  vom  und  aussen  in  den 
Warzenfortsatz  und  in  die  Basis  der  Felsenbeinpyramide  eindringt  als  bei 
Dolichocephalen.    Ausser  Schülzke  (1.  c.)  hat  auch  Randall  (Bd.  HI  d. 
Ergeh.  S.  318  f.)  die  Richtigkeit  dieser  Aufstellung  bezweifelt  Körner  machte 
dem  amerikanischen  Gelehrten  den  Vorwurf,  dass  seine  Messungsmethoden 
unzulängUche  seien,    gegen  welchen  dieser  sich  nun  (Bd.  IV  Nr.  69  nnd 
oben  47)  verteidigt.     Ich  verzichte  darauf,   Einzelheiten  zu  bringen  und 
konstatiere,  dass  Rand  all  zu  dem  Schluss  kommt,  dass  man  bei  jedem 
Schädeltypus   und  auf  beiden  Kopfseiten  den   Sinus  in  der  (Jegend  des 
Warzenfortsatzes   so  oberflächUch   gelegen  und    von  so  wenig   Knochen- 
substanz bedeckt  finden  kann,  dass  eine  Operation  an  dieser  Stelle  dem 
Blutleiter  sehr  gefährlich  werden  kann.   Sehr  beherzigenswert  fährt  er  fort: 
„Hieraus  ergiebt  sich,  dass  der  Arzt  in  jedem  Falle  bei  der  Operation  so 
vorgehen  muss,  als  ob  er  sicher  wäre,  dass  der  Sinus  lateralis  oder  die 
mittlere  Schädelgrube  direkt  im  Wege  läge  und  nur  dm'ch  äusserste  Vor- 
sicht ihre  unbeabsichtigte  Eröffnung   zu   vermeiden   wäre.  —  Die  obere 
hintere  Grenze  des  Gehörganges  mit  seiner  Spina  (die  unter  200  Schläfen- 
beinen nur  bei  fünf  fehlt  und  zwar  jedesmal  auf  der  rechten  Seite)  giebt 
den  besten  Anhaltspunkt  für  die   Stelle   des   Eindringens,    da   ich  unter 
1100  Schläfenbeinen  die  mittlere  Schädelgrube  nie  tiefer  als  bis  an  diesen 
Punkt  reichen  sah  und  da  der  Sulcus  sigmoideus  sich  fast  nie  soweit  nach 
vorne  erstreckte."    Bei  der  Operation  soll  die  Tiefe,   in   welche  man  ein- 
dringt 20  mm  nicht  erreichen,  „tiefer  einzudringen  ist  selten  sicher,  obschon 
meine  Messungen  ergeben,  dass  der  Canalis  facialis  und  der  äussere  Halb- 
zirkelgang nie  weniger   als   16  mm   von   einem   Punkt  5  mm  hinter  der 
Spina  liegen.'* 

Garnault  (Bd.  IV  S.  311  Nr.  70)  ergreift  in  der  gleichen  An- 
gelegenheit das  Wort.  Auch  er  kommt  am  Schluss  seiner  Auseinander- 
setzung zu  dem  Resultat,  dass  man  aus  der  Schädelform  nicht  auf  die 
Lage  des  Bodens  der  mittleren  Schädelgrube  oder  das  Vortreten  des  Sinus 
sigmoideus  schliessen  darf,  und  es  giebt  nach  ihm  kein  Mittel,  die  vielen 
individuellen  Verschiedenheiten  der  Gegend,  welche  man  bei  einer  Operation 
finden  kann,  vorherzusagen.  Immerhin  darf  aber  ausgesprochen  werden, 
dass  der  rechte  Sinus  normalerweise  weiter  nach  vorne  ausbiegt  wie  der 
linke.  So  schade  wie  es  auch  ist,  so  kann  man  sich  doch  der  Überzeugung 
nicht  verschhessen,  dass  sich  Körners  Angaben,  bei  Untersuchung  eines 
grösseren  Materials  nicht  wohl  halten  lassen. 
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Hals.  Die  topographische  Anatomie  des  Halses  hat  in  der  letzten  Zeit 
nur  wenig  Bearbeitung  gefunden ;  wenn  ich  absehe  von  den  Aufsätzen  über 
aogeborene  Cysten  und  Fisteln  des  Halses  von  Hoyer  (Bd.  IV  Nr.  85) 
und  Hildebrand  (54),  welche  nur  genannt  werden  sollen,  ist  es  nur  der 
von  Escat  (53).  welcher  hierhergehört.  Er  untersucht  den  Pharynx,  sowie 
den  Retropharyngealraum  und  dessen  Begrenzungen.  Von  ersterem  be- 
schreibt er  ein  Band,  Ligamentum  petro-salpingo-pharyngeum,  welches 
vom  Felsenbein  und  dem  vorgeschobensten  Punkt  der  Tube  entspringt 
und  welches  nichts  anderes  ist  als  der  Ansatz  der  seitlichen  Teile  der 
Grundmembran  des  Pharynx  am  Schädel.  Den  Retropharyngealspalt  in- 
jiziert er  mit  erstarrenden  Massen  bei  Neugeborenen  und  findet  ihn 
begrenzt:  hinten  von  der  Prävertebralfascie,  vom  von  der  Eingeweidescheide 
und  seithch  von  den  „Cloisons  sagittales".  Diese  letzteren  beginnen  als 
seitliche  Aponeurose  des  Phcuynx  oben  an  der  Schädelbasis,  wo  sie  sich, 
der  Fissura  sphenopetrosa  folgend,  vom  vorderen  Kand  des  Karotiden- 
kanales  bis  zur  Gelenkgrube  des  Unterkiefers  festheften.  Weiter  unten 
geht  das  Blatt  rechtwinklig  von  der  Fascia  praevertebrahs  ab  und  ver- 
einigt sich  in  sagittaler  Richtimg  laufend  mit  dem  Bindegewebe  des  Ein- 
geweidestranges. Die  grossen  Gefässe  hegen  hart  an  der  lateralen  Seite 
der  Scheidewand.  Aus  der  Darstellung  in  meinem  Handbuch  der  topogr. 
Anatomie  geht  hervor,  dass  ich  diese  Auffassung  für  etwas  zu  sehr 
schematisiert  halten  muss,  Ein  ganz  kontinuierhches,  deutlich  darstellbares 
Fascienblatt,  wie  es  von  Escat  beschrieben  wird,  giebt  es  nach  meiner 
Auffassung  nicht. 

In  der  oberen  Abteilung  des  Retropharyngealspaltes,  bis  herab  zum 
Beginne  der  Speiseröhre  findet  er  stets  eine  mediane  Scheidewand,  welche 
den  Raum  in  zwei  Teile  teilt.  Sie  geht  oben  vom  Tuberculum  pharyngeimi 
des  Hinterhauptsbeines  bis  zum  Tuberc.  anter.  des  Atlas  und  verbindet 
unten  die  Medianlinie  der  Wirbelsäule  mit  der  des  Pharj'^nx. 

Die  Halsrippen,  welche  bisher  im  wesentlichen  nur  die  Varietäten- 
liebhaber unter  den  Anatomen  interessiert  haben,  beginnen  nun  auch  das 
hteresse  der  Chirurgen  zu  erregen,  da  sich  die  Fälle  mehren,  in  welchen 
an  ihnen  selbst  oder  in  ihrer  nächsten  Umgebung  Operationen  vorgenom- 
men werden,  oder  doch  pathologische  Veränderungen  entstehen,  welche 
die  Patienten  veranlassen,  ärztliche  Hülfe  aufzusuchen.  In  den  beiden 
letzten  Jahren  sind  über  den  in  Rede  stehenden  Gegenstand  die  Arbeiten 
von  Bernhardt  (Bd.  IV  S.  311  Nr.  82),  Pilling  (ebenda  Nr.  83), 
Kröncke  (58),  Küster  (60),  Tilmann  (61)  und  Schnitzler  (62)  er- 
schienen, von  welchen  allerdings  Küster  und  Tilmann  zusammengehören, 
da  sie  einen  und  denselben  Fall  behandeln.    Die  Arbeiten  von  Pilling 
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und  Küster-Tilmann  bringen  eine  vollständige  Statistik,  erstere  über 
die  anatomisch  beobachteten  Fälle,  letztere  über  die  am  Lebenden  dia- 
gnostizierten. Danach  wurden  bis  dahin  Halsrippen  von  98  Leichen  und 
von  27  Lebenden  beschrieben.  Dass  sie  weit  häufiger  beobachtet,  aber 
nicht  beschrieben  wurden,  geht  mit  Sicherheit  aus  gelegenthchen  Bemerk- 
imgen  in  Hand-  und  Lehrbüchern,  sowie  in  anderen  Publikationen  hervor. 
Was  die  allgemeinen  Folgerungen  aus  den  Einzel beobachtungen  über  die 
Halsrippen  anlangt,  so  sind  dieselben  schon  von  Grub  er  (Über  die  Hals- 
rippen des  Menschen  mit  vergleichend  anatomischen  Bemerkungen,  Möm. 
de  l'acad.  St.  Petersburg  VIL  Ser.  T.  XHI  Nr.  2  1869)  gezogen  und  von 
Pilling  wiederholt  worden.  Es  ist  natürhch,  dass  sie  in  allen  Altem  be- 
obachtet werden,  da  sie  ja  als  ein  Fehler  der  ersten  Entwickelung  anzu- 
sehen sind.  Die  Halsrippen  kommen  bei  beiden  Geschlechtem  vor,  ob 
eines  derselben  stärker  zu  ihrer  Ausbildung  neigt,  ist  an  dem  vorUegenden 
Material  nicht  zu  entscheiden,  erscheint  aber  nicht  eben  wahrscheinlich. 
Die  Halsrippen  treten  in  allen  Fällen  nur  am  siebenten  Halswirbel  auf, 
einen  einzigen  Fall  ausgenommen  (Struthers  Journal  of.  anat.  T.  IX 
S.  17,  1875),  in  welchem  neben  der  vom  siebenten  auch  vom  sechsten 
Halswirbel  eine  ankylosierte  Halsrippe  abging.  Sie  werden  weit  häufiger 
doppelseitig  beobachtet,  wie  einzeln  und  stellen  einfache,  unverästelte 
Knochenspangen  dar.  Die  Zahl  der  normalen  zwölf  Brustrippen  wird 
durch  die  überzäliligen  Rippen  nicht  beeinflusst. 

Die  Ausbildung  der  Halsrippen  ist  verschieden  und  Grub  er  (1.  c. 
S.  34  ff.)  hat  hierüber  die  folgende  von  allen  späteren  Beobachtern  bei- 
behaltene Aufstellung  gemacht: 

1.  Niedrigster  Grad:  Die  Halsrippe  erstreckt  sich  nicht  über  den 
Querfortsatz  hinaus,  hat  nur  die  Länge  des  letzteren,  ist  analog  dem  Wirbel- 
ende einer  Brustrippe  mit  Capitulum,  Collum  und  Tuberculmn  versehen 
und  artikuliert  mit  den  beiden  dem  Capitulum  und  Collum  entsprechenden 
Enden  am  Körper  und  an  der  vorderen  Spitze  des  Querfortsatzes. 

2.  Höherer  Grad:  Die  Halsrippe  reicht  über  den  Querfortsatz  eine 
verschieden  kurze  oder  lange  Strecke  hinaus,  besitzt  einen  verschieden 
langen  Körper  und  endigt  dabei  entweder  frei  oder  verbindet  sich  mit  dem 
Knochen  der  ersten  Brustrippe. 

3.  Noch  höherer  Grad:  Die  Halsrippe  reicht  über  den  Querfortsatz 
eine  längere  Strecke  hinaus  oder  selbst  bis  zum  Knorpel  der  ersten  Brust- 
Grippe  vorwärts,  hat  einen  längeren  oder  selbst  vollständig  ausgebildeten 

Körper  und  verbindet  sich  vermittelst  eines  Ligamentes  oder  mit  dem 
Ende  ihres  langen  Körpers  mit  dem  Knorpel  der  ersten  Bmstrippe. 
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4.  Vollständiger  Grad:  Die  Halsrippe  gleicht  einer  wahren  Rippe, 
hat  einen  mit  dem  Kjiorpel  der  ersten  Brustrippe  eine  längere  oder  kürzere 
Strecke  verschmolzenen  Rippenknorpel,  durch  welchen  sie  den  Handgriff 
des  Brustbeines  erreicht. 

Weitaus  am  häufigsten  findet  man  die  Halsrippen  des  zweiten  Grades ; 
beträchtlich  seltener  die  des  vierten  Grades;  von  denen  des  ersten  Grades 
aind  nur  sechs,  von  denen  des  dritten  nur  drei  Fälle  bekannt  ge- 
worden. In  einer  Reihe  von  Fällen  hat  man  die  Rippen  in  ankylotischer 
Verbindung  mit  dem  Wirbel  gefunden,  während  sie  für  gewöhnlich  die 
gleiche  Gelenkverbindung  zeigen,  wie  die  normalen  Rippen. 

Die  für  die  Praxis  besonders  wichtige  Frage  ist  die,  wie  sich  die 
Weichteile  der  Gegend  zu  den  Halsrippen  verhalten.  Man  kann  nun 
sagen,  dass  es  dabei  ganz  auf  die  Ausdehnimg  der  Halsrippe  ankommt. 
Schon  bei  einer  Liänge  von  5,6  cm  dient  sie  dem  M.  scalenus  anticus  zur 
Anheftung  und  es  läuft  demgemäss  auch  die  Art.  subclavia  ausnahmslos 
über  sie  hinweg.  Ist  die  Rippe  kürzer,  dann  haben  Muskel  und  Arterie 
ihre  gewöhnliche  Lage  auf  der  ersten  normalen  Brustrippe  (Luschka, 
Anatomie  der  Brust  d.  M.  Tübingen  1863  S.  115).  Die  auf  der  Halsrippe 
sehr  frei  gelegene  Arterie  ist  leichter  Läsionen  ausgesetzt  als  bei  nor- 
malem Verlauf.  Aneurysmen  sind  an  ihr  mehrfach  beobachtet  worden. 
Eine  längere  Halsrippe  gehört  zur  Brustwand.  „Es  bildet  sich  ein  wahres 
von  Interkostalmuskeln  erfülltes  Interstitium  aus  und  die  ganze  Brustwand, 
somit  auch  die  Lungen,  haben  in  der  Richtung  nach  oben  eine  Ver- 
längerung erfahren"  (l^uschka).  Die  Pleura  grenzt  also  dann  an  die 
Halsrippe  an,  wie  sie  sonst  an  die  erste  Brustrippe  angrenzt  und  es  wäre 
bei  einer  Operation  zur  Fortnahme  der  Halsrippe  ein  verhängnisvoller 
Irrtum,  wenn  man  amiehmen  wollte,  dass  die  Lungenspitze  so  tief  stehe, 
wie  gewöhnlich.  In  dem  von  Küste r-Tilmann  referierten  Fall  wurde 
denn  auch  in  der  That  bei  der  Resektion  der  Pleurasack  eröffnet,  in  dem 
von  Quervain  (63)  erzählten  sogar  an  zwei  Stellen.  Wenn  schon  die 
Arterie  einen  höher  aufsteigenden  Bogen  machen  muss,  um  über  eine 
Halsrippe  hinzugehen,  so  ist  dies  in  noch  höherem  Masse  der  Fall  bei  den 
Nerven  des  Plexus  brachialis,  von  welchen  die  untersten  steil  aufsteigen 
müssen,  um  den  Spalt  zwischen  Scalenus  anticus  und  medius  zu  gewinnen. 
Mehrfach  sind  es  denn  auch  gerade  nervöse  Störungen  im  Arm,  welche 
die  Patienten  veranlasst  haben,  ärztliche  Hülfe  zu  suchen.  Auch  eine  hohe 
und  oberflächliche  Pulsation  in  der  Regio  supraclavicularis,  schwacher 
Puls  in  der  Extremität,  sowie  venöse  Stauung  wird  beobachtet 

Mit  Recht  sagt  G.  Fischer  (Deutsche  Chirurgie,  Lief.  34,  1880  S.  24): 
„Die  Halsrippe  ist  praktisch  bedeutsam  durch  Cirkulationsstörungen,  für  die 
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Perkussion  und  Auskultation,  Unterbindung  der  Subclavia  über  dem  Schlüssel- 
bein, Aneurysmenbildimg  derselben  und  für  die  Diagnostik  der  Greschwülste''. 

Fawcett  (64)  argumentiert  über  das  Verhältnis  der  A.  subclavia 
zur  Prävertebralfascie  folgendermassen:  Die  beiden  Scaleni:  anticus  und 
medius,  sind  modifizierte  Interkostalmuskeln.  Die  Art.  subclavia,  welche 
zwischen  ihnen  liegt,  ist  deshalb  eine  Interkostalarterie  und  der  Raum 
zwischen  dem  Processus  costalis  des  siebenten  Halswirbels  und  der  ersten 
Rippe  ist  ein  Interkostalraum.  Alle  Interkostalarterien  geben  einen  Seiteo- 
ast  ab  und  dieser  Seitenast  ist  die  Fortsetzung  der  Arterie  jenseits  der 
Scaleni.  Alle  Arterien,  welche  von  Arterien  des  Rumpfes  abstammen, 
müssen  die  Fascie  durchbohren,  welche  die  Innenseite  der  Wände  be- 
kleidet, wenn  sie  nach  aussen  gelangen  wollen  und  die  A.  subclavia  geht 
unmittelbar  an  der  inneren  Seite  des  Scalenus  anticus  durch  die  hier 
Hegende  Fascie  durch.  —  Ich  muss  gestehen,  dass  doch  mancherlei  Be- 
denken gegen  diese  Schlussfolge  nur  schwer  zu  unterdrücken  sein  dürften. 

Bauch.  Die  Abgrenzung  der  Gegenden  des  Bauches  ist  imd  bleibt 
eine  willkürhche,  da  auf  der  gerundeten  Fläche  der  Bauchwand  ana- 
tomische Fixpunkte,  von  welchen  man  ausgehen  könnte,  fehlen.  Man 
pflegt  konventionell  zwei  horizontale  und  zwei  vertikale  Linien  zu  ziehen, 
durch  welche  neun  Felder  abgeteilt  werden.  Anderson  (Bd.  11  Nr.  52) 
stellt  die  von  verschiedenen  Autoren  angenommenen  Grenzlinien  zusammen. 
Obere  Horizontallinie:  1.  zwischen  den  Knorpeln  der  beiden  neuntoi 
Rippen  (Gray,  Todd,  Turner,  Holden,  Heath,  Shield,  Tillaux; 
2.  zwischen  den  Knorpeln  der  zehnten  Rippen  (Macalister,  Aitken> 
Jos  sei);  3.  zwischen  den  tiefsten  Punkten  der  Brustapertur,  gewöhnlich 
den  elften  Rippenknorpeln  (Quain,  Cunningham,  Henle);  4.  zwischen 
den  Spitzen  der  zwölften  Rippen  (Hyrtl,  Rüdinger).  Untere  Hori- 
zontallinie: 1.  zwischen  den  höchsten  Punkten  der  Cristae  iliacae 
(Quain,  Gray,  Turner,  Cunningham,  Henle,  Bellamy  u.  a,); 
2.  zwischen  den  Spinae  ant.  supp.  oss,  ilei  (Todd,  Holder,  Heath, 
Macalister,  Shield,  Tillaux,  Hyrtl,  Rüdinger,  Jössel). 

Longitudinale  Linie  jederseits;  1.  aufwärts  von  der  Mitte  des 
Poupartschen  Bandes  (Quain,  Gray,  Turner,  Heath,  Tillaux); 
2.  vom  medialen  Ende  des  Bandes  (Todd,  Rüdinger);  3.  vom  Tuber- 
culum  pubis  (Aitken,  Macalister);  4.  von  der  Spina  ant.  sup.  oss.  ilei 
(Hyrtl);  5.  von  der  Eminentia  ileopectinea.  Perpendikulär  aufwärts  wird 
die  Linie  gezogen  von  Quain,  Cunningham,  Tillaux;  zu  einem  festen 
Pimkt  von  folgenden  Autoren:  zum  siebenten  Rippenknorpel  von  Heath, 
Bellamy;  zum  Ende  des  sechsten  oder  siebenten  Rippenknochens  von 
Rüdinger;  Ende  der  siebenten  oder  achten  Rippe  von  Todd;  zumachten 
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Rippenknorpel  von  Gray,  Holden,  Macalister,  Shield;  zur  neunten 
oder  zehnten  Rippe  von  Henle;  zur  Artic.  stemoclavicularis  von  Hyrti; 
zur  Artic.  acromioclavic.  von  Aitken.  Jössel  lässt  die  Linie  an  den 
oberen  horizontalen  endigen  und  begrenzt  das  Hypochondrium  durch  den 
Rippenrand. 

„This  is  chaos"  sagt  der  Verfasser  sehr  richtig;  er  will  auch  nicht 
etwa  den  vierzehn  von  ihm  referierten  Abgrenzungen  des  Bauches  ein 
neues  System  zufügen,  sondern  erklärt,  dass  er  sich  am  Uebsten  dem  in 
Quains  Anatomy  adoptierten  anschlösse.  Die  obere  Horizontallinie  soll 
die  tiefste  Stelle  der  unteren  Brustapertur  tangieren,  bei  der  unteren 
Horizontale  hat  man  die  Wahl  zwischen  einer  Linie,  welche  die  höchsten 
Punkte  der  Cristae  iliacae  oder  die  beiden  Spinae  ihacae  verbindet.  Ver- 
lasser entscheidet  sich  für  letztere.  Die  Vertikale  wird  auf  der  Mitte  des 
Lig.  Pouparti  errichtet. 

Cunningham  (Bd.  IV,  91  und  Joiu-n.  of  anat.  and  phys. 
Vol.  27  S.  257)  kommt  zu  ganz  ähnlichen  Annahmen.  Seine  Verti- 
kale ist  dieselbe,  wie  die  von  Anderson,  ebenso  seine  obere  Hori- 
zontale; nur  hat  er  den  Wunsch,  den  Ausgangspunkt  der  Linie  genauer 
zu  bestimmen  und  schlägt  deshalb  den  tiefsten  Pimkt  der  zehnten  Rippe 
vor,  welchen  man  immer  leicht  bestimmen,  zuweilen  sogar  sehen  könne. 
Die  untere  Horizontale  legt  Cunningham  weder  durch  den  höchsten 
Punkt  der  Cristae,  noch  durch  die  Spinae  iliacae,  sondern  durch  die  beiden 
Höcker,  welche  von  der  äusseren  Lippe  des  Darmbeinkammes  6,5  cm 
liinter  den  Spinae  iliacae  ant.  sup.  ausgehen,  und  welche  leicht  durch  die 
Haut  zu  fühlen  sind.  Bei  der  Frontansicht  des  Körpers  scheinen  sie  die 
höchsten  Punkte  der  Cristae  ihacae  zu  sein,  welche  seitiich  allerdings  noch 
weiter  aufsteigen.  Verf.  glaubt,  dass  gewiss  die  Herausgeber  von  Quains 
Anatomie  diesen  Punkt  im  Auge  hatten,  wenn  sie  vom  höchsten  Punkt 
der  Cristae  iliacae  sprechen.  Der  Nabel  befindet  sich  etwa  3,5  bis  3,8  cm 
über  dieser  Linie.  —  Von  schiefen  oder  gar  gekrümmten  Linien  zur  Ab- 
grenzung der  Bauchregionen  hält  Cunningham  nichts.  Die  Abneigung 
gegen  solche  Linien  teilt  Thomson  (65)  nicht,  er  konstruiert  vielmehr  zur 
Abgrenzung  der  Gegenden  ein  Dreieck  auf  der  vorderen  Bauchwand.  Als 
Fixpunkte  werden  benützt:  1.  Synchondrose  zwischen  Corpus  sterni  und 
Proc.  ensiformis,  2.  Spinae  ihacae  anter.  super.,  3.  tiefster  Punkt  der 
zehnten  Rippe,  4.  Symphysis  ossium  pubis.  Eine  Verbindung  von  1  und 
4  giebt  die  Mittellinie.  Zwei  Linien  werden  vom  Sterualpunkt  zu  den 
Spinae  oss.  ilei  gezogen  und  diese  beiden  letzteren  werden  wieder  durch 
eine  Linie  verbunden.  Es  entsteht  so  ein  Dreieck,  welches  von  der  Linie 
zwischen  den  beiden  zehnten  Rippen  durchschnitten  wird.  Dadurch  werden 
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nun  folgende  Gegenden  umschrieben:  Regio  hypochondriaca ,  Regio  epi- 
gastrica,  Regio  abdominis  lateralis,  Regio  umbilicalis,  Regio  inguinalis, 
sämtlich  dextra  und  sinistra.  Die  sonst  als  unpaar  angesehenen  Gregenden: 
epigastrica  und  umbilicalis  werden  durch  Ziehen  der  Mittellinie  ebenfalls 
zu  paarigen  gemacht,  was  für  eine  genaue  Bestinunimg  durchaus  zu 
empfehlen  ist.  Die  Gegenden  sind  im  übrigen  dieselben,  wie  die  der 
deutschen  Nomenklatur,  an  welch  letzterer  bemängelt  wird,  dass  auf  der 
derselben  zu  Grunde  gelegten  Figur  einige  Linien  gekrümmt  verlaufen 
und  dass  die  Fixpunkte  nicht  klar  genug  betont  sind.  In  der  Diskussion 
über  den  Vortrag,  welcher  in  einer  Sitzung  der  British  medic.  assodation 
gehalten  wurde,  erklärten  Proff.  Anderson  und  Thane,  dass  sie  den 
Vorschlägen  Thomsons  wohl  zustimmen  könnten.  Es  ist  nicht  zu  ver- 
kennen, dass  sich  dieselben  durch  Einfachheit  imd  Klarheit  empfehlen. 
Doch  enthalten  sie  keine  Regio  pubica,  diese  beginnt  für  den  Autor  jeden- 
falls erst  mit  dem  oberen  Rand  der  Symphyse,  was  sich  verteidigen  liesse. 
Weniger  einverstanden  wird  man  sein  mit  der  Kleinheit,  welche  die  Regio 
epigastrica  und  mit  der  grossen  Ausdehnimg,  welche  die  Regio  imibilicalis 
nach  seinen  Vorschlägen  gewinnen  würde.  Ich  möchte  glauben,  dass  die 
Vorschläge  Thomsons  weniger  Anhänger  finden  werden ,  wie  die 
Cunninghams,  welche  sich  doch  mehr  der  hergebrachten  Abgrenzung 
der  Gegenden  anschliessen.  Mit  den  Horizontalen  von  Cunningham 
könnte  ich  wohl  einverstanden  sein,  da  ich  aber  kein  solch  entschiedener 
Gegner  schiefer  Linien  bin  wie  der  genannte  Autor,  möchte  ich  glauben, 
dass  die  Vertikale  der  deutschen  Nomenklatur,  welche  schief  vom  medialen 
Ende  des  Poupartschen  Bandes  zum  Anfang  der  oberen  Horizontalen 
aufsteigt,  die  Gegenden  am  besten  abgrenzen  hilft. 

Monguidi  (Bd.  IX,  108)  will  die  Lage  der  grossen  Arterienstämme 
des  Bauches  durch  künsthche  Linien  bestimmen,  welche  er  ohne  irgend 
welche  anatomische  Punkte  in  gleichen  Abständen  zwischen  Brustbein  und 
Nabel,  sowie  zwischen  ihm  und  der  Symphyse  zieht.  Dass  dies  für  die 
Praxis  nicht  den  geringsten  Wert  haben  kann ,  ist  selbstverständlich.  Er 
nennt  den  ersten  Lendenwirbel:  Vertebra  coeliaco-entero-coUca,  den 
zweiten:  Vertebra  renale,  den  dritten:  Vertebra  colico-sinistra,  den  vierten: 
Vertebra  ileo-aortica.  Die  Bezeichnungen  lehren,  welche  Gefässe  er  in  der 
Höhe  der  einzelnen  Wirbel  findet. 

Morison  (Bd.  IV,  106)  beschreibt  eine  Bauchfelltasche  unter  dem 
rechten  Leberlappen  und  der  Gallenblase,  welche  vom  allgemeinen  Bauch- 
fellraum  getrennt  ist.  Dieselbe  kommt  zum  Vorschein,  wenn  man  die 
Spitze  des  rechten  Leberlappens  in  die  Höhe,  das  Kolon  nach  abwärts  zieht 
Der  Boden  wird  gebildet  vom  Mesokolon  ascendens,  welches  die  Niere  und 
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das  Duodenum  deckt.  Oben  findet  man  die  Leber.  Aussen  bildet  die 
Grenze  die  PeritoneaJplatte  auf  der  Lumbaiwand  bis  hinab  zur  Crista 
ilei;  innen  einmal  das  Peritoneum,  welches  hinten  die  Wirbelsäule  deckt, 
und  dann  das  freie  Ende  des  Omentum  minus,  sowie  das  Winslowsche 
Loch  zwischen  beiden.  An  die  Besprechung  werden  Bemerkungen  über 
Gallenblasenchirurgie  angeschlossen. 

Debierre  (Bd.  IV,  93)  injiziert  die  Bauchhöhle  von  neugeborenen 
Kindern  mit  zehn-  bis  zwölfprozentiger  Chromsäure  und  Hefert  eine  ganz 
kurze  Beschreibung  der  Lage  der  einzelnen  Organe. 

Was  den  Darmkanal  anlangt,  so  untersuchte  Meltzing  unter  der 
Leitung  von  Martins  (Bd.  IV,  94,  95)  die  Lage  des  Magens  mittelst  der 
Durchleuchtungsmethode.  Er  führte  eine  Glühlampe  in  den  Magen  ein, 
zeichnete  im  Dunkelzimmer  die  Stellen  des  Lichtscheines  auf  der  Bauch  wand 
auf  und  fixierte  sie  sogleich  photographisch.  Er  kommt  zu  dem  unerwarteten 
Resultat,  dass  die  untere  Grenze  des  gesunden  Magens  wesentHch  tiefer  liegt, 
als  es  nach  den  Leichenbefunden  den  Anschein  hat.  Schon  der  leere  Magen 
erreicht  fast  ausnahmslos  den  Nabel,  der  gefüllte  steht  noch  wesentUch  tiefer. 
Er  geht  bis  zu  einer  Linie  hinab,  welche  die  höchsten  Punkte  der  Cristae  ilei 
mit  emander  verbindet  Von  beträchtUchem  Einfluss  ist  auch  die  Körperhal- 
tung und  es  wird  angegeben,  dass  sich  die  untere  Grenze  des  mit  Wasser 
belasteten  Magens  beim  Aufstehen  des  zuvor  liegend  Untersuchten  zugleich 
mit  der  imteren  Lebergrenze  um  4  —  11  cm  nach  abwärts  verschiebt.  Die 
in  der  MitteUinie  und  hauptsächUch  die  rechts  von  derselben  gelegenen 
Teile  des  Magens  unterliegen  den  grössten  physiologischen  Schwankungen, 
was  in  striktem  Gegensatz  zu  den  Angaben  von  Weil,  Luschka, 
Traube  etc.  steht.  Die  Vergrössenmg  erfolgt  bei  zunehmender  Füllung 
wesentlich  nach  rechts  hin.  Die  respiratorische  Verschiebbarkeit  des  Licht- 
bildes ist  gross  beim  liegenden,   sehr  gering  beim  stehenden  Individuum. 

Als  physiologische  Megalogastrie  beschreibt  Verf.  ganz  normal  funk- 
tionierende Magen  von  ungewöhnlich  grossem  Umfang;  im  ganzen  vier 
Fälle,  von  welchen  drei  auf  das  weibUche  Geschlecht  kommen. 

Ein  Blick  in  die  neuesten  Lehrbücher  lehrt,  dass  von  der  Marti us- 
Meltzingschen  Lehre  noch  nicht  viel  in  sie  eingedrungen  ist.  So  sagt 
Leo  (Diagnostik  der  Krankheiten  der  Bauchorgane  2.  Aufl.  1885  S.  32), 
<ias8  der  untere  Rand  des  Magens  im  Füllungszustand  meist  mehrere 
Centimeter  oberhalb  des  Nabels  verliefe,  oder  noch  tiefer.  Geigel  und 
Voit  (Lehrbuch  der  klin.  Untersuchungsmethoden  1895  S.  203)  meinen 
noch  bestimmter,  dass  nach  Angabe  der  erfahrensten  Autoren  (v.  Leube, 
Ewald  u.  a.)  daran  festgehalten  werden  müsse,  dass  ein  normaler  Magen 
nie  unter  Nabelhöhe   herabreicht.     Auch  gegen  die  Methode  der   beiden 
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Autoren  selbst  sind  Bedenken  nicht  ausgeblieben,  so  hat  sich  besonders 
Kuttner  (66)  dahin  ausgesprochen,  dass  er  die  Möghchkeit,  die  Grösse 
des  Magens  mit  der  Durchleuchtungsmethode  zu  bestimmen,  leugnen  müsse. 
Er  bemängelt  auch  die  Resultate  von  Martins  und  Meltzing  im  ein- 
zelneu. Ebenso  äussert  Kelling  (69)  und  Boas  (Centralbl.  f.  inn.  Med. 
1896  Nr.  6)  solche  Bedenken  und  wie  dieser  citiert,  auch  Langerhans 
und  Me inert.  Dieser  letztere  Autor  hat  endüch  in  eingehender  Dar- 
stellung (90)  seine  Einwendungen  gegen  die  neue  Lehre  geltend  gemacht 
und  kommt  zu  dem  auch  von  Kuttner,  Boas,  Kelling  und  Geigel- 
Voit  ausgesprochenen  Urteil,  dass  es  sich  bei  den  Beleuchtungsbildera 
um  das  Mitleuchten  von  Darmschhngen  handelt,  eine  Vermutung,  deren 
Berechtigung  durchaus  anerkannt  werden  muss;  denn  es  ist  nicht  einxu- 
sehen,  warum  nicht  auch  Darmschlingen  mitleuchten  sollten,  wo  es  doch 
die  viel  dickere  Bauch  wand  thut.  Me  inert  ist  der  Ansicht,  dass  die 
normale  Lage  die  von  Luschka  in  seinem  bekannten  Atlas  über  die  Lage 
der  Bauchorgane  (1873)  dargestellte  ist  Der  Magen  ist  unter  allen  Umständen 
an  der  Cardia  fixiert,  welche  nahezu  unbeweglich  am  zwölften  Brustwirbel 
steht;  auch  der  Pylorus  ist  bei  einem  normalen  Magen  an  bestimmter 
Stelle  zu  suchen,  „imgefähr  hinter  demjenigen  Punkte  des  rechten  (normal 
gestalteten)  Rippenbogens,  in  welchem  dieser  letztere  von  einer  durch  die 
Spitze  des  Schwerdtfortsatzes  gelegten  Horizontalebene  geschnitten  wird.^ 
Endlich  umkreist,  auf  die  Bauch  wand  projiziert,  die  kleine  Kurvatur  den 
Schwertfortsatz.  Die  Lage  der  grossen  Kurvatur  wechselt  mit  der  Aus- 
dehnung des  Magens. 

Wenn  ein  Magen  bis  über  den  Nabel  herabreicht,  wenn  auch  seine 
kleine  Kurvatur  heruntergetreten  ist,  eventuell  selbst  der  Pylorus  nicht 
mehr  an  normaler  Stelle  liegt,  dann  handelt  es  sich  immer  um  Gastroptose, 
wie  sie  ganz  besonders  durch  das  Schnüren  beim  weibUchen  Geschlecht 
ganz  ausserordentlich  häufig  vorkommt,  man  kann  fast  sagen  die  Regel  ist 

Seitens  der  Anatomie  kann  man  dies  alles  für  sehr  wahrscheinlich 
halten,  doch  wird  man  sich  scheuen  mit  Me  inert  einen  Satz  anzunehmen, 
wie  den  folgenden :  „Die  in  Frage  kommenden  Verimstaltungen  des  Brust- 
korbes können,  wenn  ihre  Ursachen  (in  erster  Linie  Druck  von  Kleidungs- 
stücken, aber  auch  Berutsschädlichkeiten,  Rhachitis  etc.)  auf  eine  Reihe  von 
Generationen  eingewirkt  haben,  endlich  vererbbar  werden  und  zwar  auf 
beide  Geschlechter.  Diesesfalls  treten  sie  aber  nicht  als  angeborene  Ano- 
malien auf,  sondern  (nach  bekannten  Vererbungsgesetzen)  als  Entwickelungs- 
anomaUen."  Bei  den  verkrüppelten  Füssen  der  Chinesinnen,  bei  den 
deformierten  Schädeln  so  vieler  Völkerschaften  macht  sich  derartiges  nicht 
bemerkbar,  wenn  auch  Jahrhimderte  hindurch  der  Brauch  geübt  worden  ist 
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Über  die  Form  des  Duodenum  macht  Ballowitz  (Bd.  IV.  95) 
Angaben.  Er  injizierte  dasselbe  mit  erstarrenden  Massen  und  präparierte 
es  dann  frei.  Er  unterscheidet  beim  Erwachsenen  drei  Formen:  die  U-Form, 
die  Ringform  und  Übergangsformen  zwischen  diesen  beiden  Extremen.  Die 
bei  weitem  häufigste  ist  die  U-Form;  die  beiden  anderen  werden  als  in- 
fantile Formen  bezeichnet,  die  sich  in  seltenen  Fällen  noch  beim  Erwachsenen 
erhalten.  Auch  in  dem  von  Klaatsch  (14)  beschriebenen  Fall  von 
Hemmungsbildung  findet  sich  ein  ringförmig  gelagertes  Duodenum. 

Tschaussow  (76)  meint,  dass  die  Form  des  Duodenum  von  der 
Form  und  dem  Entwickelungsgrad  des  Caput  pancreatis  abhinge.  Dieser 
Gelehrte,  sowie  Krönlein  (77)  beschäftigt  sich  überhaupt  mit  der  Lage 
rmd  der  chirurgischen  Zugänglichkeit  der  Bauchspeicheldrüse.  Der  letztere 
hebt  hervor,  dass  Form  imd  Grösse  derselben  in  weiten  Grenzen  variieren. 
Tschaussow  sagt,  dass  Tumoren,  welche  aus  der  Cauda  hervorgegangen 
sind,  das  linke  Hypochondrium  einnehmen  müssen,  traumatische  Blutergüsse 
treten  zu  allererst  in  der  Bursa  omentalis  auf;  ebenso  ergiesst  sich  bei 
Eiterungen  des  Pankreas  der  Eiter  zuerst  in  die  Bursa  omentalis,  seltener 
zwischen  die  Blätter  des  Mesenterium  oder  Mesocolon.  Neubildungen  und 
Cysten  entwickeln  sich  meist  nach  vorne  zu.  Besonders  wird  daran  erinnert, 
in  wie  naher  topographischer  Beziehung  die  Bauchspeicheldrüse  zu  den 
großen  Gefässen  der  Bauchhöhle  steht  Sie  liegt  auf  der  Aorta;  die  Cava 
inferior  kreuzt  sich  mit  dem  Kopf  des  Pankreas,  Arteria  lienaUs  und  hepa* 
tica  laufen  am  oberen  Rand  der  Drüse  entlang.  Die  A.  mesenterica  superior 
liegt  zwischen  dem  unteren  Rand  der  Drüse  und  dem  oberen  Umfang  der 
Pars  inferior  des  Duodenum.  Krönlein  macht  besonders  darauf  aufmerksam, 
dass  die  Anordnung  und  Grösse  der  Äste  der  A.  coelica  sehr  wechselt; 
insbesondere  variiert  die  A.  lienalis  ganz  erheblich  in  ihrer  Lage  zum 
Pankreas.  Von  der  Vena  portarum,  derer  Tschaussow  nicht  gedenkt, 
sagt  Krönlein,  dass  sie  in  ihrem  Verlauf  „hinter  dem  Pankreas  hinauf  nach 
der  Leberfurche"  ziemlich  konstant  zu  sein  scheint,  in  allen  seinen  Präparaten 
wurde  sie  in  dem  oberen  Teil  ihres  Verlaufes  von  der  A.  hepatica  oder  deren 
Zweigen  bedeckt.  Besonders  wichtig  sind  für  den  Operateur  die  unter  dem  Pan- 
kreas hervortretenden  Gefässe:  A.  u.  V.  mesenterica  superior  nnd  deren  hoch 
oben  entspringenden  Äste,  Rami  jejunales  und  A.  u.  V.  colica  media.  Krön- 
lein sagt:  „Je  höher  oben  letztere  Äste  entspringen,  in  desto  innigere 
räumliche  Beziehung  treten  sie  zum  Pankreas  und  wenn  ihr  Abgang  vom 
Stamm  der  A.  mesenterica  superior  so  sehr  centralwärts  erfolgt,  dass  das 
Pankreas  das  Wurzelgebiet  noch  zudeckt,  dann  ist  natürlich  bei  der  Exstir- 
pation  eines  Pankreastumors  die  Gefahr  sehr  gross,  dass  diese  Gefässe 
verletzt  und  unterbunden  werden  müssen.     Sehr  viel  günstiger  hegen  die 
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Verhältnisse  bei  tiefem  Abgange  der  A.  colica  media."  Krönlein  fürchtet 
eine  Unterbindung  dieser  Arterie  deshalb  so  sehr,  weil  er  meint,  dass  eine 
Läsion  derselben  Gangrän  des  versorgten  Darrastückes  zur  Folge  haben 
würde.  Für  den  Anatomen  ist  es  schwer,  zu  glauben,  dass  eine  so  erhebliche 
Schädigung  des  Kolon  durch  eine  solche  Unterbindung  stattfinden  müsse, 
da  die  Bezirke  der  sämtlichen  Arterien  des  Darmes  durch  sehr  grosse 
und  vielfältige  Anastomosen  untereinander  verbunden  sind.  Aa.  gastro- 
duodenalis,  pancreatico-duodenalis  superior  und  gastroepiploica  dextra, 
welche  ebenfalls  im  Operationsfeld  liegen,  sind  weniger  zu  fürchten,  da 
ihre  Unterbindung  keinerlei  bedenkliche  Folgen  hat,  wie  die  Erfahrung 
lehrt. 

Was  die  Erreichbarkeit  des  Pankreas  betrifft,  so  beschreibt  Tschaussow 
kurz,  was  man  findet,  wenn  man  von  der  Linea  stemalis  dextra,  von  der  Linea 
mammillaris  sinistra  und  von  der  Linea  alba  aus  in  die  Tiefe  dringt,  ohne  dass 
er  sich  für  den  einen  oder  anderen  Weg  als  den  empfehlenswertesten  entscheidet, 
Krön  lein  sagt  dagegen:  „Die  Mehrzahl  der  maUgnen  Pankreastumoren 
entwickelt  sich  im  Pankreaskopfe,  und  diesem  beizukommen,  ohne  mit  den 
wichtigsten  Gefässen  in  die  allerfatalste  KolUsion  zu  kommen,  giebt  es  nur 
einen  Weg,  das  Eindringen  von  vorne,  durch  das  Ligam.  gastro-colicum,  in 
die  Bursa  omentalis." 

Die  Topographie  des  Dünndarms  und  seines  Gekröses  wird  von 
Sernoff  (Bd.  IV.  97)  in  sorgfältigster  Weise  untersucht.  Er  injicierte  in 
die  Arterien  eine  12 ^'o ige  Lösimg  reiner  Chromsäure,  machte  nach  der 
Härtung  einen  Gypsabguss  der  oberflächlichen  in  der  Bauchhöhle  sichtbaren 
Teile  des  Dünndarmes  und  stellte  an  dem  vom  Mesenterium  abgelösten 
Darmrohr  fest,  was  oberflächlich,  was  tief,  was  höher  oben,  was  tiefer  unten 
gelegen  war.  Er  bespricht  zuerst  die  in  Bd.  I  der  Ergebnisse  (S.  349) 
referierte  Arbeit  von  Henke,  welcher  den  gesamten  Bauchraum  in  vier 
einzelne  Räume  teilt,  die  er  durch  „Engen"  von  einander  getrennt  sein 
lässt,  und  welcher  eine  grössere  Regelmässigkeit  in  der  Lagerung  der  Dann- 
schUngen  konstatiert  haben  will.  Wenn  Sernoff  auch  Beobachtungen 
macht,  welche  Henkes  Darstellung  im  ganzen  bestätigen,  so  findet  er  die 
Dinge  doch  keineswegs  regelmässig  so,  ja  nicht  einmal  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle,  und  er  ist  der  Ansicht,  dass  die  Henke 'sehe  Darstellung  der 
Lage  der  DarmschUngen  nur  für  Leute  mit  besonders  kurzem  Darm  und 
schmalem  Mesenterium  zutrifft.  Er  kommt  zu  dem  Schluss,  dass  die  Lage 
des  Dünndarms  nicht  allein  individuellen  Schwankungen  unterliegt,  sondern 
dass  der  Dünndarm  sogar  bei  einem  und  demselben  Individuum  in  An- 
passung an  die  jeweihgen  Umstände  zu  verschiedenen  Zeiten  ein  ver- 
schiedenes Lageverhältnis  aufweist.    Immerhin  aber  konstatiert  Verf.  doch. 
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dass  in  allen  untersuchten  Fällen  die  im  oberen  Bauchraiun  gelagerten 
Schlingen  ausnahmslos  horizontal  und  transversal  gelagert  waren.  Ebenso 
horizontal  lagen  die  Schlingen  des  kleinen  Beckens,  doch  liefen  hier  einige 
sagittal.  Konstant  vertikal  fanden  sich  die  Züge,  welche  links  und  rechts 
?or  der  Wirbelsäule  lagen;  nur  in  den  unmittelbar  vom  gelegenen  Schlingen 
war  keinerlei  Regelmässigkeit  in  der  Verlaufsrichtung  zu  erkennen.  Die 
Länge  des  Darmbezirkes,  welche  eine  der  genannten  Gruppen  darstellt,  ist 
jedoch  ganz  wechselnd. 

Alle  diese  Lagerungsverhältnisse  werden  von  Sern  off  aus  der  Form 
uiid  Änheftungsweise  des  Mesenteriums  erklärt,  deren  Details  in  den  Rahmen 
eines  kurzen  Referates  immöglich  einzufügen  sind.  Sernoff  empfiehlt, 
sich  zum  Verständnis  der  Sache  ein  Modell  zu  machen,  dessen  Anfertigung 
genau  beschrieben  wird. 

Alle  Beobachtungen  „weisen  darauf  hin,  dass  der  Darmchirurgie  aus 
dem  Studium  der  Topographie  der  Darmschlingen  keinerlei  praktisch  ver- 
wertbare Ergebnisse  erwachsen  können.  Wenn  eine  gewisse  Regel- 
mässigkeit im  Verlauf  der  Darmschlingen  auch  nicht  zu  verkennen  ist,  so 
l)eziebt  sich  diese  auf  Darmbezirke,  welche  in  der  peripheren  Abteilung 
des  Bauchraumes  und  grösstenteils  tief  gelegen  sind.  Jene  Schlingen  hin- 
gegen, welche  der  vorderen  Bauchwand  anliegen,  bilden  gerade  diejenige 
Grappe,  welche  dank  der  Form  des  betreffenden  Mesenteriumabschnittes 
der  erwähnten  Gesetzmässigkeit  nicht  unterliegen.  Für  die  Darmchirurgie 
ergeben  sich  aber  noch  weitere  Schwierigkeiten  aus  dem  Umstände,  dass 
die  Därme  ausserordentlich  häufig  Anomalien  der  Lage  darbieten". 

Solche  Anomalien  der  Lage  des  Dickdarmes  werden  von  Sernoff 
zwei  beschrieben,  auch  Klaatsch  (74)  beschreibt  eine  solche  imd  Cursch- 
mann  (Bd.  IV,  102)  illustriert  die  Richtigkeit  dieses  letzteren  Ausspruches 
durch  eine  ganze  Reihe  von  Beobachtungen. 

Weinberg  (78)  unternimmt  eine  Nachuntersuchung  von  Sernoffs 
Arbeit,  indem  er  mit  ganz  derselben  Methode  wie  dieser  arbeitet;  nur 
beziehen  sich  seine  Beobachtungen  auf  die  Leichen  Neugeborener  und 
wenige  Tage  oder  Wochen  alter  Kinder.  Er  hat  unverkennbar  den  Wunsch, 
die  erwähnte  Arbeit  Henke s  in  ihren  Resultaten  zu  bestätigen  und  erklärt 
eine  Übereinstimmung  zuweilen  auch  da,  wo  sie  nicht  existiert.  Statt  der 
vier  von  Henke  angegebenen  Gebiete  des  Darmes  findet  er  deren  nur 
zwei  und  zwar  eine  links  und  mehr  oben  und  eine  rechts  von  der  Wirbel- 
säule und  dem  Psoas  sinister  gelegene  Gruppe  von  Darmschlingen.  Im 
einzelnen  beschreibt  er  dieselben  folgendermassen:  „Die  oberen  zwei 
Fünftel  des  Dünndarms  bestehen  aus  quer  horizontalen  SchUngen,  welche 
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in  der  Regel  das  Gebiet  der  links-oberen  Bauchnische  nicht  überschreiten. 
Hieran  schliesst  sich  ein  mittleres  Fünftel,  bestehend  aus  den  unregel- 
mässigen Übergangsschiingen  oberhalb  der  Regio  iliaca  sinistra.  Die  ab- 
wärtigen  zwei  Fünftel  endlich  bezw.  das  Ileum  lagern  sich  zwischen  den 
beiden  Psoaswülsten,  sowie  in  einem  Teile  des  rechten  Seitenraumes;  die 
Windungen  sind  hier  überwiegend  senkrechte.  Dass  in  den  Beziehungen 
der  Dünndarmschlingen  zur  Bauch  wand  eine  Gesetzmässigkeit  nicht  existiert, 
ist  Weinberg  ebensowenig  entgangen,  wie  Sernoff. 

Über  die  Länge  des  Dünndarms  spricht  sich  Sernoff  ebenfalls  aus. 
Er  findet  sie  geringer  als  sie  im  Mittel  angegeben  wird.  Aus  den  Mittel- 
zahlen von  Cruveilhier,  Meckel,  Hoffmann,  Luschka  und  Tare- 
netzky  kann  man  den  Wert  von  6813  mm  berechnen.  Sernoff  findet 
einen  Mittelwert  von  5372  mm.  Er  erklärt  die  Düferenz  daraus,  dass  er 
nur  an  vorgehärtetem  Material  gearbeitet  hat,  während  die  anderen  Unter- 
sucher wohl  zumeist  frisches  Material  benutzt  haben  mögen.  Dieses  giebt 
aber  leicht  zu  Fehlern  Veranlassung,  da  der  Darm  ausserordentlich  geneigt 
ist,  sich  beträchtlich  zu  dehnen.  Dass  auch  andere  Ursachen  die  Länge 
des  Darmrohres  beträchtlich  beeinflussen  können,  lehren  die  Beobach- 
tungen von  Dreike(Bd.  IV,  99),  dessen  Resultate  folgendermassen  zusammen- 
gefasst  werden:  „Bei  Kindern  übt  das  Geschlecht  keinen  Einfluss  auf 
die  Darmlänge  aus;  unter  den  Erwachsenen  haben  die  Männer  einen 
relativ  längeren  Darm,  als  Weiber.  Kinder  haben  einen  relativ  längeren 
Darm  als  Erwachsene.  Der  Dickdarm  ist  im  Verhältnis  zum  Dünndarm 
bei  Erwachsenen  länger  als  bei  Kindern.  Pathologische  Veränderungen 
am  Darm  bewirken  bei  Kindern  eine  bedeutende  Verlängerung  des  Darmes. 
Phthisiker  und  an  marastischen  Zuständen  zu  Grunde  gegangene  Individuen 
haben  einen  relativ  kurzen  Dafm.  Ein  Einfluss  der  Race  auf  die  Darm- 
länge lässt  sich  nicht  nachweisen.*' 

Weinberg  (1.  c.)  machte  an  seinem  Material  ebenfalls  Messungen 
der  Länge  des  Darmes;  es  ergaben  sich  ihm  jedoch  einigermassen  konstante 
Verhältnisse  nicht. 

Jonnesco  und  Juvara  (Bd.  IV,  103)  studieren  die  Bänder  des 
Wurmfortsatzes  und  beschreiben  die  typische  Disposition  iii  der  Art,  dass 
sie  vom  oberen  Rand  des  Wurmfortsatzes  (vergl.  Bd.  I S.  351)  und  seiner  ganzen 
Länge  eine  frontal  gerichtete  Peritonealfalte  entstehen  lassen.  Dieselbe  ist  an- 
fangs einfach,  teilt  sich  aber  sehr  bald  in  zwei  Platten,  welche  beide  zum  Ende 
des  Ileum  gehen.  Die  vordere  (Plica  ileo-appendicularis)  heftet  sich  an 
dessen  freiem  Rande  an,  die  hintere  (Mesoappendix)  fliesst,  an  der  hinteren 
unteren  Seite  des  Deums  vorbeistreichend,  mit  dessen  Mesenterium  zusammen 
Es   entsteht  dadurch  eine  auf  dem  Querschnitt  dreieckige  Grube  (Fovea 
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ileö-appendicularis).  Die  Basis  des  Dreiecks  wird  vom  Deuin  gebildet,  die 
Spitze  vom  Wurmfortsatz  und  die  beiden  Seiten  von  den  erwähnten 
Peritonealfalten.  —  Eine  weitere  Falte  existiert  an  der  Vorderseite  des 
Cöcum,  da  wo  dieses  mit  dem  Ileum  zusammenstösst :  Plica  mesenterico- 
caecalis  und  imter  ihr  ein  Grübchen:  Fovea  ileocaecaUs  anterior.  Die  drei 
genannten  Falten  verdanken  ihre  Existenz  den  Arterien  des  Cöcums  und 
des  Wurmfortsatzes,  welche  sich  auf  kürzestem  Weg  zu  ihren  Darmstücken 
begeben  und  dadurch  das  deckende  Peritoneum  in  Falten  aufheben.  Bei 
der  Bildung  der  Plica  ileoappendicularis  sind  noch  Muskeln  beteiUgt 
(Luschka,  Toi  dt),  welche  sich  zwischen  der  Wurzel  des  Wurmfortsatzes 
und  dem  freien  Rand  des  Ileimi  ausspannen  (Musculus  ileo-appendicularis). 

Aus  den  „Conclusions"  von  Williams  (75)  über  seine  Studien  am 
Wurmfortsatz  mögen  hier  einige  Sätze  Platz  finden,  von  welchen  ich  jedoch 
die  entwickelungsgeschichtlichen  ausschhesse,  da  wir  über  die  Bildxmg  des 
Wurmfortsatzes  eine  Arbeit  von  Toi  dt  (die  Formbildung  des  menschlichen 
Blinddarmes  und  die  Valvula  coli.  Wiener  Sitzber.,  Bd.  103,  April  1894) 
besitzen,  welche  die  Bemerkungen  von  Williams  überholt.  Ebenso  gehören 
einige  pathologische  Bemerkungen  nicht  hierher. 

Die  relativen  Masse  zwischen  Beginn  des  Win-mfortsatzes  und  dem 
Ende  des  Ileum  sind  ziemlich  konstant.  Die  Arterie  des  Fortsatzes  liegt 
hinter  der  distalen  Portion  des  Ileum  imd  ist  für  Kompression  erreichbar. 
Die  Wand  des  Wurmfortsatzes  wird  innen  von  dem  vorderen  Band  der 
Muskelfasern  des  Cöcums  gebildet.  Der  Wurmfortsatz  ist  meist  mit  Luft 
vom  Cöcum  aus  gefüllt;  nur  selten  fehlte  dies.  Seine  Lage  in  einem 
taschenähnlichen  Hohlraum  bringt  es  mit  sich,  dass  er  von  einem  aus- 
gedehnten Dickdarm  gedrückt  werden  kann. 

Eine  Füllung  des  Wurmfortsatzes  mit  Fäkalmassen  muss  nicht  not- 
wendig eine  pathologische  Störung  im  Gefolge  haben.  Luft  oder  Flüssig- 
keit in  den  Dickdarm  injiziert,  drehen  unfehlbar  das  Cöcum  auswärts,  in 
nächste  Nachbarschaft  der  Spina  ant  sup.  ossis  ilei.  Bei  diesem  Experiment 
wird  der  Wurmfortsatz  oft  in  abnorme  Jjagen  gebracht  und  imi  sich  selbst 
gedreht.  £s  ist  mögUch,  dass  eine  extraperitoneale  Eiteransauunlung  die 
Schichten  des  Mesenteriums  des  Wurmfortsatzes  von  einander  trennt.  Die 
tiefste  Stelle  einer  Abscesshöhle  bei  Rückenlagen  ist  zwei  bis  drei  ZoU 
unter  dem  Einschnitt  vor  und  über  dem  Poupartschen  Band.  Eine 
innige  Verbindung  besteht  zuweilen  zwischen  Tube  imd  Ovarium  einerseits 
und  Wurmfortsatz  andrerseits.  In  einem  solchen  Fall,  waren  sowohl  eiterige 
Appendicitis  wie  Häraatosalpinx  vorhanden,  obgleich  zwischen  ihnen  keine 
deutliche  Eiterverbindung  gefunden  werden  konnte. 

Anasomische  Hefte.    II.  Abteilang.    ..Krgebniase**  189Ö.  15 
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Über  die  Lage  der  Nieren  sind  zwei  sehr  ins  Detail  gehende  Arbeiten 
erschienen,  die  von  Helm  (80  und  81),  sowie  die  von  Kofmann  (82,83). 
Dieselben   sind    unabhängig   von   einander   entstanden   und   decken   sich 
daher  auch  in  einer  Reihe  von  Gesichtspunkten  nicht,  ergänzen  sich  viel- 
mehr  in   wünschenswerter  Weise.     Beide   üntersucher  sind   darin   einig, 
dass  die  rechte  Niere  meist  tiefer  liegt  als  die  linke,  was  im  Zusammen- 
hang  steht   mit  der  Anwesenheit   der  voluminöseren  Leber   rechts,   der 
kleineren  Milz  links.    Ihre  Länge  giebt  Helm  zu  durchschnittlich  10  bis 
12  cm  an.     In  einem  Drittel  der  Fälle  ist  die  linke  Niere   länger  als  die 
rechte ;  sonst  verhält  es  sich  umgekehrt  oder  beide  Nieren  sind  gleich  lang. 
Helm  sagt  weiter,  dass  die  Nieren  durchschnitthch  einem  Abschnitt  der 
Wirbelsäule  entsprechen,    die  den    letzten  oder  die   beiden  letzten  Brust- 
xmd  die  drei  oberen  Lendenwirbel  umfasst.    Der  obere  Nierenpol  erreicht 
die  Höhe  der  12.  oder  11.  Rippe.    Kofmann  lässt  *ebenf alls  die  Niere  bis 
zur  11.  Rippe  aufwärts  ragen  und  verlegt  die  untere  Grenze  in  die  Höhe 
der  Bandscheibe  zwischen  2.  bis  3.  Lendenwirbel,  Schwankimgen  von  einer 
Wirbelbreite  erklärt  er  noch  für  normal,  mehr  nicht.     Wenn  Helm  an- 
giebt,  dass  der  untere  Nierenpol  nicht  selten  den  Darmbeinkamm  erreicht, 
ja  ihn  selbst  überschreitet,  so  stehen  demnach  die  Angaben  beider  ünter- 
sucher nicht  im  Einklang.  Die  Längsachsen  der  beiden  Nieren  stehen  nicht 
parallel,    sie    konvergieren  vielmehr  nach   oben   und   vorne  (Kofmann). 
Genaue  Angaben   über  die  Umgebung   der  Nieren   verdanken    wir   Kof- 
mann.    Es  ist  dabei  natürlich   nötig,   die  beiden  Nieren  auseinander  zu 
halten,  da  die  an  sie  angrenzenden  Organe  zu  nicht  geringem  Teil  ver- 
schieden sind;  nur  die  dorsal  von  ihnen  befindlichen  Gebilde  sind  beider- 
seits im  wesentlichen  die  gleichen.     Die  Nieren  haben   hinter   sich,   wie 
bekannt,  M.  quadratus  lumborum  und  transversus  abdominis,  hegen  median- 
wärts  noch  auf  dem  M.  psoas  und  erreichen   nach  oben  das  Zwerchfell. 
Dieses  aber  wird  hnks  zu  einem  grösseren  Teil  gedeckt,   wie  i*echt3.    Sie 
hegen  gerade  da,   wo  der  Spalt  zwischen  Vertebral-  und   Kostalteil  des 
Diaphragma  vorhanden  ist  und  gerade  er  wird  zum  Übertritt  von  Eiter 
von  der  Niere  in  die  Brusthöhle  hinein  benützt,   wofür  eine  Anzahl  von 
Beispielen  angeführt  wird.    Curschmann  (Bd.  IV,  102)  äussert  sich  ganz 
in  gleicher  Weise. 

Was  nun  im  übrigen  die  rechte  Niere  anlangt,  so  zieht  nahe  an 
ihrer  medialen  Seite  die  Vena  cava  inferior  in  die  Höhe;  sie  ist  etwa 
1,5  cm  von  ihr  entfernt.  Direkt  an  die  mediale  Seite  grenzt  das  Duodenum 
an  und  zwar  ist  die  Berührungsfläche  beider  verschieden  gross,  je  nach 
der  Form  und  dem  Füllungsgrade  des  Duodenum.  Auf  ihrer  Vorderseite 
wird  der  untere  Pol  vom  Colon  ascendens  bedeckt;  dasselbe  geht  dem  Pol 
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«nÜSDg  nach  oben  und  links.  Ganz  ähnlich  spricht  sich  Helm  aus.  Auf 
dem  oberen  Teil  der  rechten  Niere  hegt,  wie  bekannt,  die  Leber,  welche 
sich  jedoch  individuell  verschieden  weit  über  jene  legt,  Manchmal  ist  die 
Niere  mit  der  Leberkapsel  verwachsen.  Medial  von  der  linken  Niere  hegt 
die  Aorta,  sie  ist  von  ihr  ebenso  weit  entfernt,  wie  von  der  rechten 
die  V.  Cava.  An  ihrem  oberen  Pol  wird  die  linke  Niere  von  der  Mila 
and  dem  Schwanz  des  Pankreas  bedeckt;  auch  der  Fundus  des  Magens 
schiebt  sich  in  gefülltem  Zustand  von  der  Mittellinie  her  über  sie  weg,  in 
leerem  Zustand  berührt  er  sie  wohl  nicht.  Weiter  unten  läuft  die  Heft- 
linie des  Mesocolon  transversum  quer  über  die  Niere  hin;  das  Colon 
descendens  hegt  seitUch  von  der  linken  Niere  oder  etwas  vor  deren 
lateralem  Umfang.  Auch  dies  findet  Helm  ganz  in  gleicher  Weise.  Dieser 
ergänzt  die  Angaben  von  Kofmann  weiter  in  Bezug  auf  die  Arteriae 
renales.  Ihr  Ursprung  aus  der  Aorta  liegt  in  je  zwei  Dritteln  der  Fälle 
in  der  Höhe  der  Bandscheibe  zwischen  erstem  und  zweitem  Lendenwirbel. 
In  45,2®/o  entspringen  beide  Arterien  in  gleicher  Höhe,  in  39,8 °/o  die 
linke  tiefer  als  die  rechte  und  in  15,1  ®/o  die  rechte  tiefer  als  die 
linke.  „Die  Häufigkeit  der  accessorischen  Nierenarterien  beträgt  an- 
nähernd 1 : 3". 

Kofmann  giebt  an,  dass  die  Fixation  der  Niere  diu'ch  die  Fett- 
kapsel, noch  mehr  aber  durch  den  straff  über  das  Organ  hinausgespannten 
Peritonealüberzug  bewirkt  werde  und  zwar  sei  die  rechte  weniger  gut 
fixiert,  als  die  linke,  da  sie  keinen  so  festen  und  ausgedehnten  Peritoneal- 
überzug hat.  Trotz  der  Fixation  aber  sind  respiratorische  Bewegungen 
der  Niere  vorhanden.  Curschmann  (1.  c.)  zweifelt  an  ihnen  nicht,  Kof- 
mann aber  meint,  dass  zwar  die  Unke  Niere  Verschiebungen  bei  der 
Atmung  erleidet,  dass  aber  bei  der  rechten  diese  Verschiebungen  gleich 
Null  oder  doch  nur  sehr  unbedeutend  seien,  da  sie  das  Zwerchfell  nur 
wenig  berührt. 

Andere  Gründe  für  eine  Verschiebung  der  Niere  können  in  dem 
geänderten  Volumen  der  angrenzenden  Baucheingeweide  hegen.  Helm 
sagt,  dass  zwar  eine  Vergrösserung  der  Leber  keine  Abwärtsverschiebung 
der  rechten  Niere  bedinge,  dass  dagegen  bei  Verminderung  des  Leber- 
Volumens  die  Niere  höher  als  sonst  zu  liegen  scheine.  „Die  vergrösserte 
Müz  ist  imstande,  die  linke  Niere  abwärts  zu  drängen.  Nierendislokationen 
finden  sich  häufig  bei  Magenerweitenmg ,  Enteroptose,  Hernien,  Hänge- 
bauch und  Vorfällen  der  weiblichen  Genitalien.  Missstaltungen  der  Wirbel- 
säule und  des  Brustkorbes  können  ebenso  wie  das  zu  enge  Schnüren  der 
Frauen  eine  Dislokation  der  Nieren  bewirken.'* 

15» 
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Von  kongenital  verlagerten  Nieren  beschreibt  Strube  (84)  mehrere 
Fälle.  (Eine  tiefliegende  Niere,  wie  sein  Fall  I,  wurde  vor  kurzem  auch 
von  mir  beobachtet.)  Ballowitz  (85)  berichtet  über  210  aus  der  litteratur 
gesammelte  und  drei  neue  Beobachtungen  von  angeborenem  einseitigen, 
vollkommenen  Nierenmangel.  Auch  auf  hiesiger  Anatomie  kam  kürzlich 
ein  solcher  Fall  zur  Sektion  (G.  Perthes,  Deutsche  Zeitschr.  für  Chirurgie 
Bd.  42  S.  201). 

Von  Geschlechtsunterschieden  erwähnt  Helm,  dass  die  Frauenniere 
etwas  kleiner  ist,  als  die  des  Mannes.  Im  Zusammenhang  mit  der  oben 
erwähnten  Gewohnheit  des  Schnürens  bei  den  Frauen  steht  es  wohl,  dass 
bei  ihnen  die  Nieren,  abgesehen  von  auffallend  tiefen  Lagen,  durchschnitt- 
lich um  die  Höhe  eines  halben  Lendenwirbels  tiefer  stehen,  als  bei 
Männern. 

SchhessUch  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  Cunningham  (85)  nach- 
drücklich auf  die  von  His  (1873)  schon  hervorgehobene  Thatsache  aufmerk- 
sam macht,  dass  die  Form  der  Nieren  keine  starre  ist,  sondern  von  den 
umgebenden  Organen  modifiziert  wird.  Man  kann  dies  an  Organen, 
welche  in  situ  gehärtet  sind,  nachweisen.  Ich  möchte  glauben,  dass  eine 
ins  Einzelne  gehende  Beschreibung  der  entstehenden  Flächen  und  Kanten 
keinen  für  alle  Fälle  bleibenden  Wert  hat,  da  eben  die  Füllung  von  Magen 
und  Colon,  die  Form  und  Grösse  von  Leber  und  Milz,  die  Stellung,  Aus- 
bildung, beim  Lebenden  auch  der  Kontraktionszustand  der  unterliegenden 
Muskeln  einem  steten  Wechsel  imterworfen  sind,  aus  welchem  Grunde  man 
auch  in  jedem  Einzelfall  etwas  andere  Formen  finden  wird.  Dem  Operatem* 
vollends,  welcher  die  Niere  blosslegt,  wird  mit  den  minutiösen  Angaben 
über  das  Aussehen  einer  gehärteten  Niere  in  einem  speziellen  Fall  eben 
nicht  viel  gedient  sein. 

Die  Lage  der  Nebennieren  findet  Kofmann  beiderseits  ungleich;  die 
linke  ist  auf  dem  oberen  Pol  der  Niere  mehr  medial  verschoben  und 
überlagert  fast  ein  Drittel  derselben,  die  rechte  Nebenniere  deckt  die  Niere 
in  viel  kleinerer  Ausdehnung. 

Cunningham  hat  in  seiner  oben  erwähnten  Arbeit  auch  die  Form 
der  Milz  einer  genauen  Betrachtung  unterzogen.  Er  lässt  nur  die  bekannte 
Darstellung  von  Luschka  einigermassen  gelten.  An  in  situ  gehärteten 
Organen  bildet  nach  seiner  Darstellung  die  Milz  einen  unregelmässigen 
Tetraöder,  mit  dessen  durch  Kanten  von  einander  getrennten  Flächen  in 
Berührung  treten :  Zwerchfell ,  Magen ,  Nieren ,  Schwanz  des  Pankreas. 
Diese  letztere  ist  die  kleinste,  auf  der  Magenfläche  befindet  sich  der  Hilus 
des  Organs. 
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BeekeiL  Die  Dissertation  von  Paul  Delbet  (89)  ist  so  weitschichtig, 
wie  französische  Doktorarbeiten  zu  sein  pflegen,  und  es  ist  nicht  immer  leicht, 
in  der  übergenauen  Besehreibung  die  eigene  Beobachtung  des  Autors  und 
die  aus  der  Litteratur  gesammelten  Bemerkungen  auseinanderzuhalten.  Es 
«ei  hervorgehoben,  dass  Delbet  die  abgeplattete  Form  der  leeren  Blase 
für  die  im  Leben  bestehende  hält;  von  der  kugeligen  Form  meint  er,  sie 
stelle  eine  Kontraktionswelle  dar,  welche  von  der  Totenstarre  überrascht 
worden  sei.  Die  massig  gefüUte  Blase  hat  die  Form  eines  Ovoids,  abge- 
plattet von  vorn  nach  hinten  und  von  unten  nach  oben.  Ihre  Gestalt 
wird  von  den  umliegenden  Organen  beeinflusst,  unter  welchen  besonders 
das  Rectum  hervorzuheben  ist.  Ohne  auf  die  Bemerkungen  über  das 
Perineimi  einzugehen,  hebe  ich  hervor,  dass  an  der  Vorderseite  der  Blase 
drei  Bindegewebsräume  unterschieden  werden:  1.  Raum  zwischen  der 
Rückseite  des  M.  rectus  abd,  und  der  Fascia  transversalis;  2.  Raum  zwi- 
schen der  Fascia  transversalis  und  der  Aponeurosis  umbiüco-vesicalis;  dies 
ist  das  Cavum  Retzii;  3.  Raum  zwischen  Aponeur.  mnbilico-vesicalis  Und 
Blase. 

Was  die  Erhebung  der  Umschlagsfalte  des  Peritoneums  an  der  vor- 
deren Bauchwand  diurch  das  Aufsteigen  der  Blase  anlangt,  so  findet  sie 
Verf.  nur  unbedeutend.  Bei  einer  Füllung  der'  Blase  mit  300  Gramm  darf 
man  kaum  darauf  zählen,  sie  weiter  wie  in  einer  Höhe  von  1—2,5  cm 
zugänglich  zu  finden.  Auch  die  Aufblähung  des  Rectum  thut  nicht  viel 
dazu,  den  oberen  Umfang  der  Blase  zu  heben. 

Aus  den  Mitteilungen  von  Stuben  rauch  (90)  über  Festigkeit  und 
Elastizität  der  Blase  sei  nur  über  einige  topographisch-anatomisch  interes- 
sierende Punkte  referiert:  Die  Berstung  der  Blase  erfolgt  in  den  aller- 
meisten Fällen  diurch  Überdehnung  des  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Organs; 
nur  in  wenigen  Fällen  wird  auch  eine  Zerreissung  der  Organwandung  in 
der  Nähe  gewisser  Fixationspunkte  (Ligamenta  pubo-prostatica  etc.)  infolge 
direkter  Kraftwirkung  entstehen  können.  Die  Zerreissung  wird  stets  an 
der  schwächsten  Stelle  erfolgen;  dabei  ist  es  jedoch  nicht  nötig,  dass  die 
schwächste  Stelle  in  anatomischem  Sinn  auch  die  schwächste  im  physi- 
kalischen Sinne  ist.  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  die  hintere  obere 
Wand  vorwiegend  zur  Ruptur  disponiert.  Form  und  Richtung  der  Risse 
fflud  von  der  Anordnung  der  Muskulatur,  nicht  von  einem  bestimmten 
Modus  der  Gewaltwirkung  abhängig. 

Te8tut(Bd.  IV,  113a)  stellt  bezüglich  des  Uterus  folgende  Sätze  auf: 
1.  Die  Achse  des  Körpers  und  die  des  Halses  liegen  nicht  in  ein  und  der- 
selben geraden  Linie,  sondern  sind  ein  wenig  gegen  einander  geneigt. 
Se  bilden  zusammen  eine  leichte  Kurve,  welche  sich  jedoch  zuweilen  zu 
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Einern  richtigen  Winkel  mit  deutlicher  Spitze  umwandelt;  2.  die  Gesamt- 
Ächse  des  Uterus  ist  eine  gekrümmte  Linie,  deren  Konkavität  nach  vome 
sieht;  der  Körper  ist  also  ein  wenig  gegen  den  Hals  geneigt,  ohne  dass 
man  jedoch  von  einer  Anteflexion  sprechen  könnte ;  3.  bei  normaler  Lage 
des  Uterus  entspricht  diese  Achse  der  Achse  der  Exkavation;  die  Kon- 
kavität sieht  nach  der  Symphyse  hin,  während  der  Fundus  nach  vome 
und  oben  gerichtet  ist.  —  Im  übrigen  vertritt  Testut  die  einzig  richtige 
Ansicht,  dass  die  Lage  des  Uterus  eine  wechselnde  ist,  je  nach  dem 
Füllungsgrad  der  Blase,  des  Mastdarmes  und  der  anderen  in  das  kleine 
Becken  herabsteigenden  Darmteile. 

Derselbe  Autor  (Bd.  IV,  116)  untersucht  Lage  vmd  Richtung  des 
„urfethre  fixe",  das  heisst  desjenigen  Teiles  der  männhchen  Urethra, 
welcher  zwischen  dem  Blasenhals  und  dem  vorderen  Beckenrand  (angle 
pröpubien)  gelegen  ist.  Er  findet  die  Krümmung  äusserst  variabel,  kon- 
statiert aber,  dass  sich  der  in  Rede  stehende  Abschnitt  der  Urethra  aus 
drei  Teilen  zusammensetzt,  einem  fast  geradlinigen  Anfangsteil  und  einem 
ebensolchen  Endteil,  welche  durch  einen  gekrümmten  Teil  mit  einander 
verbunden  sind.  Den  Winkel,  in  welchem  sich  die  Verlängerungen  der 
beiden  geraden  Teile  schneiden,  findet  Verf.  sehr  verschieden,  in  vier 
Fällen  zu  106,  58,  63  und  65^.  Sonstige  Masszahlen  können  nicht  aus- 
zugsweise wiedergegeben  werden. 

St  ratz  (88)  lenkt  in  einem  längeren  Aufsatz  mit  weitläufigen  Exkursen 
in  das  Gebiet  der  Kunst,  die  Aufmerksamkeit  auf  die  „Raute  von 
Michaelis".  Zur  Illustration  der  Thatsache,  dass  die  anatomischen  Be- 
nennungen nach  Autorennamen  nichts  taugen,  sei  angeführt,  dass  der 
Verf.  selbst  sagt,  dass  nicht  Michaelis  sondern  Baudelocque  zuerst 
ihrer  gedacht  habe.  Die  Sakralraute  — -  wie  ich  demnach  lieber  sage  — 
wird  durch  folgende  vier  Punkte  bestimmt :  üben  Domfortsatz  des  fünften 
Bauchwirbels,  unten  Spitze  des  Kreuzbeins,  seitUch  Spinae  posteriores 
supöriores  ossis  ilei.  Besonders  an  letzteren  Punkten  befinden  sich  grübchen- 
förmige  Einziehungen  der  Haut,  weil  diese  daselbst  mit  der  unterliegenden 
Fascie  fest  verbunden  ist.  Das  abgeflachte  Feld,  welches  die  geraden  Linien, 
die  in  diesen  Punkten  zusammentreffen,  umschUessen,  ist  die  Sakralraute. 
Die  Bemerkungen  über  die  der  beschriebenen  Bildung  zu  Grunde  hegen- 
den anatomischen  Verhältnisse,  besonders  die  in  Frage  stehenden  Musketo, 
übergeht  man  besser  mit  Stillschweigen,  sie  sind  gar  zu  verfehlt.  —  Die 
Raute  wird  lediglich  dem  weiblichen  Geschlecht  vindiriert,  das  männliche 
lässt  den  oberen  Grenzpunkt  nicht  deutlich  hervortreten,  es  besitzt  nur 
ein  Sakraldreieck.  Die  Bedeutung  der  Raute  liegt  nun  darin,  dass  sie 
einen  Schluss  auf  die  Verhältnisse   der  unteriiegenden  Skeletteile  erlaubt 
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und  St  ratz  sagt,  dass  mit  geräumigen  Beckenmassen  die  regelmässige 
Quadratfigur  der  Raute  zusammentrifft.  In  der  That  ist  es  ja  klar,  dass 
mit  der  Breite  der  Kreuzbeins  die  Distanz  zwischen  den  Spinae  post.  sup. 
ossis  ilei  wachsen  muss.  Aber  auch  der  Längsdurchmesser  der  Raute  ist 
von  Bedeutung;  je  grösser  derselbe  mrd,  um  so  weniger  springt  nach  des 
Autors  Angabe  das  Promontorium  vor,  Dass  durch  Rhachitis  die  Gestalt 
der  Raute  beträchtlich  verändert  wird,  hat  schon  Schröder  ausgesprochen. 

ExtremitSteB.  Um  von  Gaupps  (Bd.  IV  117, 118)  Studien  über  die  Be- 
wegungen des  Schultergürtels  zu  berichten,  wiederhole  ich  seine  eigenenWorte: 
Das  Acromio-Claviculargelenk  gestattet  eine  ziemlich  freie  Beweglichkeit  um 
eine  vertikale  und  horizontale  Achse,  und  es  kommt  durch  die  Drehung 
um  die  horizontale  Achse  vor  allem  die  Drehung  der  Scapula  zum  Zwecke 
der  hohen  Armhebung  zustande.  Je  nach  der  Stellung  der  Clavicula 
besitzt  diese  horizontale  Achse  eine  verschiedene  Richtung;  bei  gewöhn- 
licher Schulterhaltung  verläuft  sie  von  hinten  aussen  nach  vorn  innen, 
so  dass  die  Drehung  des  unteren  Scapulawiukels  und  damit  die  Hebung 
des  Armes  nach  vorn  aussen  erfolgen  kann;  zum  Zwecke  der  reinen 
Seitwärtshebung  des  Armes  muss  diese  Drehuugsebene  in  eine  mehr 
frontale  verwandelt  werden.  Dies  geschieht  dadm-ch,  dass  die  Clavicula 
sich  mit  ihrem  acromiaJen  Ende  nach  hinten  innen  dreht.  Aus  Beobach- 
tungeo  am  Gesunden  und  an  Lähmungsfällen  ergiebt  sich  dabei  die  Be- 
deutung der  beiden  wesentlich  in  Frage  kommenden  Muskeln,  des  Serratus 
und  Trapezius,  dahin,  dass  die  Kraft  des  Serratus  vollkommen  ausreicht, 
um  die  Scapula  mitsamt  dem  Gewicht  des  Armes  zu  drehen,  und  dass 
der  Schwerpunkt  der  Trapeziuskontraktion  in  der  adduktorischen  Wirkung 
liegt,  die  er  auf  die  Scapula  und  damit  auf  den  ganzen  Schultergürtel 
ausübt,  und  durch  die  das  Schulterblatt  auf  die  Fläche  des  Rückens  ge- 
zogen und  seine  Drehungsebene  mehr  der  frontalen  genähert  wird.  War 
diese  Schlussfolgerung  richtig,  so  musste  bei  der  Trapeziuslähmung  die 
Behinderung  der  Seitwärtshebung  vor  allem  in  der  fehlerhaften  Lage  des 
Schultergürtels  liegen,  in  dem  Ausfall  einer  die  Serratuskontraktion  in 
ihren  Wirkungen  modifizierenden  Kraft.  Von  diesen  Erwägungen  aus- 
gehend konstruierte  Verfasser  in  einem  Fall  von  totaler  doppelseitiger 
Trapeziuslähmung  einen  Apparat,  welcher  dieselbe  vollkommen  korrigierte 
und  die  Hebung  des  Armes  bis  zur  Vertikalen  ermöglichte. 

Die  sogenannte  Narkosenlähmung,  d.  h.  eine  Lähmung  des  Arm- 
plexus  im  Gebiet  des  M.  deltoideus,  biceps,  coraco-brachiaUs,  brachiaJis 
internus,  brachioradialis ,  supinator,  supra-  und  infraspinatus,  welche  ent- 
steht, wenn  der  Arm  des  narkotisierten  Patienten  lange  Zeit  in  starker 
Hebung  seitwärts  vom  Kopfe  gehalten  wird,  erklärt  Gaupp  dadurch,  dass 
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sich  bei  forcierter  Armhebung  die  Clavicula  unter  Rotation  um  die  eigene 
Achse  nach  hinten  über  die  erste  Rippe  hinüber  legt  und  dabei  gerade 
gegen  die  Stelle  pre88t,^wo  der  fünfte  und  sechste  Cervikalnerv  aus  der 
Scalenuslücke  hervortreten. 

Weis8enberg(96)  verbreitet  sich  ausführlich  über  die  Formen  der 
Hand  und  des  Fusses  und  bringt  aus  der  Litteratur  zahlreiche  Äusserungen 
über  den  behandelten  Gegenstand  bei.  Als  Hauptergebnisse  seiner  Unter- 
suchung stellt  er  selbst  folgendes  hin:  1.  Die  Verhältnisse  zwischem  dem 
zweiten  und  vierten  Finger,  sowie  diejenigen  zwischen  der  ersten  und 
zweiten  Zehe  können  nicht  als  Ausgangspunkt  zur  Vergleichung  zwischen 
Mensch  imd  Affe  dienen.  2.  In  Beziehung  auf  die  relative  Finger-  luid 
Zehenlänge  lassen  sich  niedere  und  höhere  Rassen  nicht  unterscheiden. 
3.  Die  Verschiedenheiten  in  den  relativen  Finger-  imd  Zehenlängen  sind, 
wenigstens  nach  dem  bis  jetzt  vorliegenden  Material  keine  Rasseneigen- 
tümlichkeiten,  sondern  4.  dieselben  sind  nur  als  individuelle  Besonder- 
heiten zu  betrachten.  6.  Der  Spalt  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Zehe, 
sowie  ein  gewisser  Grad  der  Beweglichkeit  dieser  Zehen  ist  der  gesamten 
Menschheit  angeboren,  beide  können  durch  Übung  vergrössert  werden, 
was  bei  einigen  Völkerschaften  als  konstantes  Merkmal  auftritt.  6.  Ver- 
schiedene an  den  Fingern  und  Zehen  auftretende  Besonderheiten ,  wie 
z.  B.  Schwimmhautbildung,  Kleinheit  des  Daumens  und  dergl.  sind  nicht 
gleich  als  Rassen-  oder  sogar,  wenn  ähnliche  Bildungen  auch  bei  den 
Affen  vorkommen,  als  niedere  anthropoide  Merkmale  zu  bezeichnen,  hi 
solchen  Fällen  kann  es  sich  um  pathologische  oder  mn  zufällige  Befunde, 
die  überall  einmal  angetroffen  werden  können,  handeln. 

Die  Arbeit  von  Hartmann  (98)  über  die  Sehnenscheiden  und 
Synovialsäcke  des  Fusses  bringt  nichts  wesenthch  Neues,  da  dieselben  ja 
einen  viel  und  genau  durchforschten  Teil  der  Anatomie  ausmachen. 
Der  Schwerpunkt  der  Darstellung  liegt  ausgesprochenermassen  auf  den 
beigegebenen  Abbildungen,  welche  in  der  That  recht  instruktiv  sind  und 
erewiss  vielen  Interessenten  willkommen  sein  werden ,  da  sie  mit  einem 
Blick  eine  klare  Orientierung  erlauben. 
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Kapitel  I. 

(Grössere  ^VSTerke;  Lebrbttcher.    Theoretisches  über  den 

Zellbegrifr. 

Von  grösseren  Werken,  die  die  Morphologie  der  Zelle  betreffen,  ist 
zunächst  das  Buch  von  Yves  Delage  (31)  zu  erwähnen,  das  sich  zwar 
hauptsächlich  mit  allgemein  biologischen  Gegenständen,  insbesondere  den 
Vererbimgs-  und  Artbildungsfr^en,  beschäftigt,  doch  im  Anfangsteil  eine 
Übersicht  der  Kenntnisse  über  den  Bau  der  Zelle,  ihre  physiologischen 
Eigenschaften  und  ihre  Teilungserscheinungen  giebt.  Der  Verfasser  hält 
sich  dabei  wesentUch  registrierend.  Bei  der  Besprechung  der  „Theorie 
fibriUaire"  (pag.  24)  schreibt  Delage  mir,  nicht  mit  Grund,  die  Meinung 
zu,  dass  es  keine  retikulierte  Struktur  der  Zellsubstanz,  sondern  nur  iso- 
herte  Fibrillen  gebe;  ich  erlaube  mir  darauf  zu  verweisen,  dass  ich*)  das 
vielfache  Vorkommen  der  ersteren  völlig  anerkannt  und  gebeten  habe, 
eine  „Filartheorie''  nicht  als  besondere  aufrecht  zu  halten,  sondern  sie  als 
mit  der  Gerüsttheorie  (Theorie  r^ticulaire)  zusammengehörig  ansehen  zu 
wollen.  —  An  einer  späteren  Stelle  (pag.  748)  spricht  Delage  über  den 
Bau  der  Zellsubstanz  die  Ansicht  aus,  dass  sie  „vorzüglich  aus  Eiweiss- 
substanzen  bestehe,  die  einen  davon  untereinander  gemischt,  die  anderen 
getrennt  in  distinkte  Massen,  deren  konstituierende  Teile  nach  einer  be- 
stimmten Anordnung  disponiert  seien.*'  Es  gebe  kein©  Zellen,  deren 
Protoplasma  ganz  hyaün  sei;  „il  existe  partout  au  moins  des  granulations 
et,  les  plus  souvent,  des  fibriUes,  ou  des  granules''.  Einen  Beweis  für 
eine  solche  Struktur  der  Zelle  sieht  der  Verfasser  darin,  dass  man  durch 
mechanische  Aktion,  z.  B.  durch  einen  Deckglasdruck,  eine  Zelle  abtöten 
kann;  dies  sei  nur  denkbar  unter  der  Annahme  der  Zerstörung  einer 
formellen  Organisation,  ein  blosses  homogenes  Gemisch  chemischer  Sub- 
stanzen würde  sich  nicht  so  verhalten.  Delage  schreibt  allen  Zellen  Be- 
grenzung durch  Membranen  zu,  jedoch  mit  der  Erläuterimg :  „Wenn  auch 
nicht  durch  eine  wohlabgegrenzte  und  isoUerbare  Schutzmembran,  so  dodi 
durch  eine  differenzierte  periphere  Schicht  des  Cytoplasma"  (pag  751).  — 
Es  wird  von  ihm  hervorgehoben  (pag.  30),  dass  .sich  bereits  bei  Dujardin 
(1835)  lange  vor  Brücke  der  Gedanke  an  eine  Organisation  des  Proto- 
plasma ausgesprochen  finde. 


1)  Diese  Ergebnisse  1894,  Zelle,  p.  44 — 46;  bei  Delage  noch  nicht  citiert  und  ihm 
wohl  noch  nicht  bekannt. 
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Das  Buch  enthält  eine  sehr  emgehende  Besprechung  der  sämtlichen 
älteren  und  neueren  Hypothesen  über  den  feineren  Aufbau  der  lebenden 
Substanz,  die  Fortpflanzung  und  Vererbung. 

Das  Werk  Henneguys  (68)  ist  eine  umfangreiche,  mit  vorzüglicher 
Sorgfalt  gearbeitete  Zusammenfassimg  der  Moi'phologie  der  Zelle  und  Zell- 
teilung, die  ausführlichste  und  meines  Erachtens  beste,  welche  wir  bis 
jetzt  besitzen.  Jedem  Gegenstand  ist  eine  sorgfältige  historische  Über- 
siebt der  litteratur  vorangestellt,  der  eine  Darstellung  der  eigenen  An- 
schauung des  Verfassers  folgt.  Das  Werk  betrifft  übrigens  nicht  bloss  die 
morphologischen  Eigenschaften  der  Zelle  und  ihrer  Teile,  sondern  auch 
die  physiologischen  —  Ernährung,  Stoffwechselsprodukte,  funktionelle 
Differenzierungen,  Vermehrung  und  Tod  der  Zelle,  endlich  die  allgemeinen 
Theorien,  welche  die  Zusammensetzung  der  Zelle  und  das  Wesen  der  Ver- 
erbung betreffen,  finden  in  besonderen  Kapiteln  Besprechung.  —  Einzelnes 
aus  dem  Inhalt  des  Buches  wird  bei  den  betreffenden  Kapiteln  anzu- 
merken sein. 

Über  das  umfangreiche  und  ausführliche,  offenbar  sehr  wertvolle 
Werk  A.  Zimmermanns:  Die  Morphologie  und  Physiologie  des 
pflanzlichen  Zellkerns  (189)  konnte,  da  es  mir  soeben  beim  Ab- 
schlüsse des  Berichtes  erst  zugeht,  hier  nicht  mehr  berichtet  werden. 

Es  sei  hier  femer  noch  auf  das  Lehrbuch  der  Histologie  des  Men- 
schen von  Böhm  und  Davidoff  (13),  und  auf  die  neue  Auflage  des 
Stöhrschen  Lehrbuchs  (172)  verwiesen. 

Von  Arbeiten  allgememen  oder  theoretischen  Inhalts,  auf  die  ich  in 
diesem  Bericht  über  Morphologie  der  Zelle  nicht  näher  einzugehen  habe, 
sind  die  Nummern  153,  165,  17,  166  zu  erwähnen.  J.  Sachs  (163)  führt 
in  einem  vorzügUchen  Aufsatz  seine  Energiden-Theorie  (s.  diese  Ergebn. 
1892  pag.  47)  in  physiologischer  Beziehung,  speziell  für  das  Pflanzenreich, 
aus.  Zwischen  A.  Sedgwick  (165,  166)  und  G.  C.  Bourne  (17)  hat  sich 
ein  Streit  über  die  Berechtigung  der  Zellentheorie  erhoben;  ersterer  findet 
dieselbe  ungeeignet  (inadequate) ,  hauptsächUch  davon  ausgehend  (Sed- 
gwicks  eigene  Untersuchungen  an  Peripatus  u.  a.),  dass  vielfach  die 
Teilung  des  Eies  und  die  Teilimgen  der  weiteren  Zellen  keine  vollständigen 
Zelltrennungen  ergeben;  Bourne  verteidigt  dem  gegenüber  die  bisher 
gültige  Zellenlehre.  Man  kann  in  solchen  Fragen  viel  theoretisieren  und 
beide  Ansichten  können  ihre  guten  Gründe  haben.  Die  meinige  habe 
ich  schon  vor  langer  Zeit  ausgesprochen^);  es  ist  dort  in  nuce  ziemlich 
dasselbe    gesagt,   was   J.  Sachs   später   weit  ausführücher  in  die  Form 


1)  Zellsabstanz,  Kern  und  ZellteiluDg,  p.  72—75. 
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seiner  Energidentheorie  gefasst  hat.  Die  Elemeutarorganismen  der  Körper 
mögen  vollständig  oder  unvollständig  getrennt  sein,  es  mag  selbst  der 
letztere  Zustand  der  vom  Ei  an  primäre  sein  können,  so  bleiben  sie  doch 
bei  Metazoen  und  Pflanzen  immer  nach  ihrem  physiologischen  Verhalten, 
und  kraft  ihrer  Centrierung  auf  den  Kern  (oder  wenn  man  heute  schon 
wagen  will,  dies  zu  sagen,  auf  die  Sphäre  oder  die  Centi-alkörper)  räumlich 
bestimmte  Territorien  und  Einzelwesen,  und  es  handelt  sich  eben  nur 
darum,  ob  man  diesen,  wie  wir  es  einmal  gewohnt  sind,  den  Namen  Zellen 
geben  will. 


Kapitel  II. 

Ghrössere  Arbeiten  und  solche  aUgemeineren  Inhalts  über 
Zellstrukturen.    Eugene  Anschauungen. 

Die  Untersuchungen  von  Alfred  Fischer,  über  die  im  vorjährigen 
Band  dieser  Ergebnisse  berichtet  wurde,  scheinen,  wie  ich  nach  einigen 
Litteraturäusserungen  vermuten  möchte,  auf  manchen  Seiten  den  Verdacht 
erweckt  zu  haben,  dass  alle  kömigen  und  alle  fädigen  Strukturteile  in 
Zellen  nunmehr  in  ihrer  VitaUtät  fraglich  geworden  seien.  Ich  bin  durch- 
aus der  Meinung,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  imd  möchte  auch  glauben, 
dass  Fischer  eine  so  radikale  Ansicht  keineswegs  hegt. 

Was  zunächst  die  Körnchen  betrifft,  so  ist  es  allerdings  fraglich  ge- 
worden, ob  ein  grosser  Teil  der,  namentUch  durch  die  Alt  mann  sehen 
Methoden  darstellbareu  Granula  etwas  anderes  ist  als  blosse  Ausfällungen, 
und  es  wird  eine  unabweisbare,  freilich  wohl  schwierige  Aufgabe  der 
nächsten  Zeit  sein,  zu  entscheiden,  von  wie  vielen  dies  gelten  kann.  Von 
allen  gilt  es  aber  ganz  gewiss  nicht.  Es  braucht  dafür  ja  nur  an  die 
Kömchen  in  Pflanzenzellen  und  in  Protozoenleibern  erinnert  zu  werden, 
die  man  im  lebenden  Zustand  sieht;  an  die  Kömchen  in  Leukocyten,  von 
denen  das  Gleiche  gilt;  an  die  in  zahlreichen  Drüsenzellen  vorkonmienden 
Kömer,  welche  an  der  frisch  überlebenden  Zelle  sichtbar  sind^);  endlich  an 
diejenigen,  welche  mittelst  der  Du  ha  meischen,  von  Ehrlich  und  jetzt 
neuerdings  von  S.  Mayer  (102)  ausgebildeten  Methode  der  Einbringung 
von  FarbstofiEen  in  den  lebenden  Körper,  in  der  lebenden  Zelle  tingiert 
dargestellt  werden.    Diese  Methode  wird,  wie  mir  scheint,   für  die  Unter- 


1)  Ich  bitte  hierfdr  zu  yergleichen .   was  unten  in  diesem  Abschnitt  bezüglich  der 
Arbeiten  R.  Krauses  (81)  und  Erik  Müllers  (115)  gesagt  ist. 
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Scheidung  von  künstlichen  und  natürlichen  Kömchen  besonders  in  Betracht  zu 
kommen  haben«  —  Es  liessen  sich  noch  viele  Beispiele  anführen;  so  erscheint 
68  mir  ganz  sicher,  dass  die  Kömerschollen  in  Nervenzellen  (siehe  unten), 
wenn  sie  auch  an  der  lebenden  Zelle  blass  und  unkenntUch  sein  können 
(vgl.  Held,  bei  Nervenzellen),  dennoch  vital  existieren,  und  zwar  nicht 
nur  nach  den  Arbeiten  Nissls,  sondem  auch  schon  nach  ihrer  eigen- 
tömlichen  bestimmten  Lagerung  zu  den  Centrosomen  (v.  Lenhossök, 
Dehler). 

Das  Gleiche  gilt  von  vielen  Fadenstmkturen.  Dass  man  in  manchen 
Zellenarten  fibrilläre  Bildungen  im  Leben  sehen  kann  (z.  B.  Knorpel- 
zellen,  Säugetiereizellen;  die  längst  bekannten  Strukturen  der  Muskel- 
und  Nervenfasern),  habe  ich  seinerzeit  speziell  beschrieben  und  jeder,  der 
sich  die  Mühe  nehmen  will,  kann  sich  davon  überzeugen.  Die  Epithel- 
fasem  stehen  als  natürliche  Bildungen  ausser  Zweifel.  Femer  bei  vielen 
Drüsenzellenarten  sind  parallelfaserige  Strukturen*)  zwar  nicht  im  voll- 
ständigen Leben  sichtbar,  aber  bei  verschiedener  Behandlung  so  konstant, 
dass  niemand  an  ihrem  vitalen  Vorhandensein  zweifeln  kann.  Nach 
Einigen  würden  dies  keine  eigentlichen  Fasern,  sondem  aufgereihte  Körn- 
chen sein;  ich  halte  die  Entscheidung  für  sehr  schwierig  und  glaube  zu- 
nächst, dass  wirküche  Fasern  vorUegen,  aber  auch  im  Fall,  dass  nur 
Kömchenreihen  da  wären,  liegen  doch  eben  diese  Kömchen  in  Reihen, 
moss  es  also  eine  Bedingung  dafür  geben,  und  kann  man  demnach  mit 
Grand  von  einer  streifigen  Struktur  im  Zellenleib  reden.  —  Dass  demnach 
derartige,  gröbere  Faserungen  in  vielen  Zellenarten  existieren,  ist  ausser 
Zweifel.  Es  kann  sich  nur  mn  die  Frage  handeln,  ob  auch  das  feinfadige, 
anseheinend  retikulierte  Wesen *),  das  man  viel  allgemeiner,  und  oft  neben 
jenen  gröberen  Strukturen,  bei  sauren  Fixiemngen  in  Zellen  antrifft  (Bei- 
spiele: Epithelzellen,  Hodenzellen,  Eizellen,  Leukocyten;  Teile  von  Drüsen- 
zellen,  die  nicht  parallel  faserig  gebaut  sind)  natürhch  bedingt  oder  ein 


1)  Bezüglich  der  Zweifel,  welche  gegen  die  streifige  Struktur  der  Nierenzellen  in 
neaester  Zeit  geäussert  sind  (Böhm,  Landauer)  siehe  unten  in  diesem  Abschnitt.  Es  ist 
dort  gesagt,  weshalb  ich  an  einer  Faserstruktur  derselben  trotzdem  festhalte.  Wenn  wir 
»ber  selbst  von  den  NierenzeUen  ganz  absehen  wollen,  so  braucht  dafOr,  dass  es  wahre 
Stäbchen-  oder  Fädenstrukturen  von  Drüsenzellen  giebt,  nur  an  die  grossen  bei  Insekten 
Torkommenden  Zellen  (Spinndrüsen,  Speicheldrüsen)  erinnert  zu  werden,  bei  denen  solche 
Stroktoren  ohne  jeden  Zweifel  intracellulär  liegen. 

'-)  Bütschli  würde  es  wabig  nennen;  aber  für  viele  Fälle  kann  ich  das  nicht  aner- 
kennen, da  wirkliche  feine  Stränge  und  deren  optische  Querschnitte  zu  sehen  sind,  und  in 
taderen  Fällen  muss  ich  wenigstens  finden,  dass  die  Frage,  ob  fftdig-netzig,  ob  wabig, 
gerade  an  der  Grenze  des  Entscheidbaren  liegt.  Damit  soll  aber  keineswegs  ausgeschlossen 
Sern,  dass  in  der  Interfilarmasse  sehr  vielfach  ein  eigentlicher  Wabenbau  existieren  kann 
(vergL  weiter  unten). 
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Ausfällungsprodukt  der  Reagentien  ist  Es  ist  gewiss  nicht  zu  bezweifdn, 
dass  —  wie  Fischer  zeigt  —  in  nicht  organisierten  flüssigen  Substanzen 
/sehr  ähnlich  aussehende  Netz-  oder  Fadenwerke  durch  die  „gerinnsel- 
bildenden" Reagentien  erzeugt  werden  können.  Was  mich  an  der  Meinung 
festhalten  lässt,  dass  diese  doch  mit  den  natürlichen  Bildungen  nicht 
identisch  sind  und  dass  solche  doch  in  Form  feiner  Faden-  oder  Netzwerke 
existieren,  das  sind  ledigUch  die  Erscheinungen  der  Zellteilung.  Ich  ver- 
gleiche zwei  Zellen,  von  denen  die  eine  in  Teilungsruhe,  die  andere  in 
Teilung  ist,  nach  saurer  Fixierung :  in  der  letzteren  sind  von  den  Spindel- 
polen ausgehende  stärkere  Fasern  aufgetreten,  Fasern,  wie  der  wirkliche 
Querschnitt  zeigt,  von  drehrunder  Form;  sie  verästeln  sich  vielfach  und 
gehen  mit  ihren  Enden  in  jenes  feinere  Faserwerk  über,  das,  wie  ich  ja 
vollkommen  zugebe,  viel  undeutUcher  ist  und  bei  dem  es  an  der  Grenze 
des  Erkennbaren  hegt,  ob  man  ein  Netzwerk,  oder  ein  nicht  netzförmiges 
Faden  werk  vor  sich  hat.  In  der  anderen,  nicht  in  Teilung  stehenden  Zelle 
ist  niu:  dieses  feine  Faserwerk  zu  sehen.  Mit  dem  Übergang  aus  der 
Teilung  zur  Ruhe  bilden  sich  jene  straffen  Polfasem  zurück  und  es  ist 
auch  nur  mehr  das  feine  Faserwerk  wahrzunehmen.  SoU  man  nun  an- 
nehmen, dass  die  gleiche  Fixierung  in  derselben  Zelle  die  Polfasern  der 
Zellteilung  als  die  natürlichen  Dinge,  die  sie  ohne  allen  Zweifel  sind, 
darstellt,  zugleich  aber,  und  zwar  in  Zusammenhang  mit  ihnen,  die  feinen 
Fadenwerke  als  Kunstprodukt  niederschlägt?  Oder,  dass  beides  fixierte 
Natur  ist?  Ich  weiss  wohl,  dass  manche  Andere  (z.  B.  Drüner)  Ge- 
danken ersterer  Art  hegen,  aber  mir  kommt  diese  Auffassung  einstweilen 
als  die  unwahrscheinlichere  vor,  und  ich  halte  daher  an  der  anderen,  an 
der  Annahme  einer  Natürlichkeit  der  feinen  Faden  werke,  so  lange  fest, 
bis  etwa  das  Gegenteil  bestimmt  gezeigt  würde. 

Henneguy  (68,  p.  31  ff.,  p.  59  ff.)  bespricht  in  seinem  Werk  mit 
grosser  Sorgfalt  die  verschiedenen  Anschauungen  über  die  Struktur  der 
Zelle,  giebt  zahlreiche  Beispiele  für  eine  jede  von  ihnen  ^),  lässt  einer  jeden 
das  Recht,  dass  sie  bei  bestimmten  Zellenarten  zutreffe,  stellt  sich  selbst 
aber  ganz  auf  den  eklektischen  Standpunkt,  den  v.  Kölliker  in  seinem 
Lehrbuch  (1889)  eingenommen  hat.  Nach  dieser  Anschauung  ist  das  Proto- 
plasma bei  jungen  Zellen  bekanntlich  ganz  homogen;  durch  Bildung  von 
Vakuolen  in  dieser  Substanz   kann  ein  wabiger  Bau  auftreten,   wenn  sie 


1)  Das  p.  55  gezeichnete  Epithel  der  Axolotllarve  ist  jedoch  Dicht  als  ein  Beispiel 
von  Alveolarstruktur  zu  nehmen,  sondern,  wie  Hennegay  selbst  auseinandersetzt,  nur 
als  das  optische  Bild  der  Cilienwurzeln ;  die  Substanz  der  ZeUe  selbst  sieht  lebend  homogen 
aus.    Ähnliches  beschrieb  ich  vom  Hautepithel  der  Salamanderlarve. 


Digitized  by 


Google 


Flemming.  Zelle.  247 

sich  vergrössem  und  die  Wände  reissen,  können  grobalveoläre,  retikuläre, 
weiter  fädige  Bildungen  entstehen.  Diese  Anschauung  hat  den  grossen 
Vorteil,  dass  sie  den  verschiedenen  Meinungen  über  den  Bau  der  Zelle 
nebeneinander  Raum  lässt;  wie  sie  aber  im  einzelnen  durchgeführt  werden 
soll,  will  mir  nicht  recht  einleuchten.  Zunächst  möchte  ich,  in  teilweiser 
Übereinstimmung  mit  v.  Erlanger  (43,  p.  6)  nicht  zugeben,  dass  embryo- 
nale imd  junge  Zellen  gar  keine  netzige,  fädige  oder  wabige  Strukturen 
haben  sollten;  femer  müsste,  wenn  sämtliche  Strukturen,  die  wir  finden, 
nur  in  obiger  Weise  durch  verschiedene  Grade  der  Vakuolisierung  zustande 
käme,  doch  wohl  angenommen  werden,  dass  der  Vakuoleninhalt,  die  Masse, 
die  als  Hyaloplasma,  Cytolinin,  Interfilarmasse  bezeichnet  wird,  eben  eine 
Flüssigkeit  und  mit  dem  Inhalte  von  Bütschlis  Waben  gleichwertig 
wäre.    Ich  sehe  aber  einstweilen  nicht,  wie  sich  das  erweisen  lässt. 

Von  grossem  Interesse  für  die  Zellstrukturlehre  erscheint  die  Arbeit 
Unnas  (187):  „Über  die  neueren  Protoplasmatheorien  und  das  Spongio- 
plasma."  Nach  einer  klaren  und  objektiven  Besprechung  der  darüber  jetzt 
in  Geltung  befindlichen  Ansichten  beschreibt  der  Verfasser  die  Objekte,  die 
seiner  eigenen  Auffassung  besonders  zu  Grunde  liegen:  hypertrophische 
Bindegewebszellen  der  menschUchen  Haut,  insbesondere  aus  Granulations- 
gewebe („Plattenzellen",  solche  die  bei  Umwandlung  der  Granulationen  in 
festes  Narbengewebe  auftreten  und  sehr  gross  werden;  „Korbzellen",  grosse 
rundliche,  dichtvaknolisierte  Zellen  und  „Spindel-  und  Spinnenzellen",  die 
Vorläufer  der  erwähnten  Plattenzellen).  In  den  Plattenzellen  findet  Unna 
nun  an  Alkoholpräparaten,  die  nach  seinen  neuen  Methoden  mit  poljr- 
chromem  Methylenblau  gefärbt  sind,  einen  sehr  deutUch  wabigen  bis  spon- 
giösen  Bau,  deutlich  hier  dadurch,  dass  die  als  „Protoplasmafärbung"  wir- 
kende Tinktion  alle  festere  Zellsubstanz  gefärbt  und  die  Lücken  hell  übrig 
geladen  hat.  Die  Waben  sind  sehr  verschieden  gross;  durch  teilweises 
Durchbrechen  ihrer  Wände  entsteht  die  spongiöse  Beschaffenheit  des  Zell- 
leibes. Die  Spinnen-  und  Spindelzellen  zeigen  einen  exquisit  wabigen  Bau 
der  Körper  und  Ausläufer  und  in  den  ersteren  verschieden  grosse  An- 
häufungen von  kömiger,  nicht  wabiger  Substanz  („Granoplasma"  Unnas), 
welche  bei  den  aus  diesen  Zellformen  hervorgehenden  Plattenzellen  ver- 
kümmert ist.  Die  grossen  runden  Korbzellen  lediglich  sind  dicht  von 
Vakuolen  durchsetzt  und  somit  schaumig  gebaut.  Ähnliche  Zellenformen, 
^le  die  erwähnten  spongiös  gebauten,  demonstriert  der  Verfasser  auch  aus 
entzündeter  (Pyrogallol)  Kaninchenhaut,  aus  dem  Narbengewebe  und  Korb- 
zellen aus  milzbrandiger  Haut. 

Wenn  Unna  hiemach  die  Wabentheorie  Bütschlis  prinzipiell  auch 
auf  iSäugetierzellen  anwendbar  findet  und   mit  Recht  bemerkt,  dass  sich 
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dies  ja  auch  mit  den  von  mir  geäusserten  Ansichten  (Zulassung  einer  mög' 
licherweise  vakuolisierten  Beschaffenheit  der  Interfilarmasse)  ganz  wohl  ver* 
trage,  hebt  er  andererseits  hervor,  dass  dazu  doch  einige  erhebliche  Modi- 
fikationen von  Bütschlis  Anschauungen  erforderlich  seien.  Erstens 
könne  die  Substanz,  welche  die  Waben  einschliesst,  also  das  Protoplasma, 
hier  nicht,  wie  Bütschli  es  fasst,  als  eine  Flüssigkeit  angesehen  werden; 
schon  deshalb  nicht,  weil  beim  Entstehen  der  netzförmigen  oder  spongiösen 
Struktur  aus  der  wabigen,  vermittelst  Durchbrechen  von  Wabenwändeo, 
ein  nach  aussen  offener  Körper  entstände,  der  nichtsdestoweniger  solid  sei. 
Solche  Fälle  (schwammförmige  Zellen)  spielen  aber  in  der  Pathologie  der 
Haut  eine  weit  grössere  Rolle,  als  die  immerhin  seltenen  Zellen,  welche 
reine  Waben-  oder  Schaumstruktur  zeigen.  Ein  anderer  Grund  ist,  dass 
die  kleineren  Waben  in  den  Spindelzellen  durchaus  nicht  immer  rund, 
sondern  vielfach  eckig  gefunden  werden.  Unna  sieht  also  das  Protoplasma 
als  eine  zwar  weiche,  aber  nicht  oder  doch  nicht  immer  flüssige  Substanz 
an,  was  durchaus  auch  meinem  Standpunkt  entspricht.  Zweitens:  Unna 
betont,  dass  die  Plattenzellen  nicht  als  einzigen  Bestandteil  ein  vakuoli- 
siertes  Protoplasma  besitzen,  sondern  darin  gerade  verlaufende  Fasern. 
Diese  sind  nicht,  wie  es  nach  Bütschlis  Auffassung  sein  würde,  blosse 
optische  Bilder  von  verdickten  Waben  wandteilen ,  sondern  wirklich  abge- 
grenzte, etwa  drehrunde,  stärker  tingierbare  Fäden.  Unna  konstatiert 
also,  wie  ich  es  ja  auch  gethan  habe,  dass,  die  allgemeine  Zulässigkeit  der 
Bütschli  sehen  Lehre  vorausgesetzt,  dann  auch  noch  derartige  Fasern  — 
in  diesem  Fall  wohl  Fibrillenanlagen  —  als  besonderer  Bestandteil  des 
Protoplasma  zugegeben  werden  müssen  und  verweist  dabei  auch  auf  die 
Fasern  der  Epithelzellen  (Kromayer  u.  a.),  die  ja  ohne  Zweifel  durchaus 
abgegrenzte  und  substantiell  besondere  Gebilde  darstellen. 

Mehrere  Präparate  von  Granulationen,  die  ich  Unnas  Freundlichkeit 
verdanke,  zeigen  mir  —  selbstverständlich  mit  besten  Linsen  —  im  wesent- 
liehen  ganz  das,  was  er  beschreibt.  Ich  finde  zwar  bei  den  Bindegewebs- 
zellen recht  viele  Stellen,  an  denen  deren  Substanz  keine  oder  nur  ganz 
einzelne  Vakuolen  zeigt,  die  meisten  aber  ganz  so  schaumig  oder  spongiös 
beschaffen,  wie  er  es  schildert.  Bei  den  Korbzellen  finde  ich  etwas,  was 
von  ihm  nicht  erwähnt  wird:  in  vielen  derselben  sind  in  den  Wänden, 
welche  die  dichtgedrängten  Vakuolen  trennen,  scharfgefärbte  Fasern  zu 
sehen,  bald  niu:  bruchstückweise,  bald  in  längerem  Zusammenhang.  In 
anderen  sieht  man  sie  blasser,  in  noch  anderen  (der  Hälfte  oder  etwas 
mehr)  garnicht.  Da  aber  ja  nicht  überall  genau  derselbe  Extraktion^rad 
vorliegt,  so  kann  es  sehr  wohl  sein,  dass  sie  überall  in  diesen  Zellen  exi- 
stieren und  nur  bei  den  einen  schon  extrahiert  sind.    Ich  würde  übrigens 
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auf  diese  Korbzellen  als  Zeugen  für  eine  allgemeine  Geltung  des  Waben: 
baues  nicht  so  viel  geben,  da  sie,  wie  ja  Unna  bemerkt,  nur  an  solchen 
Stellen  vorkommen,  wo  ein  geringes  Ödem  besteht,  sodass  ihre  Vakuoli- 
sierung  keine  allgemeine  Bedeutung  zu  haben  brauchte. 

Ich  habe  mir  bei  der  offenbaren  Widitigkeit  dieses  Gegenstandes 
selbst  normale  Bindegewebszellen  angesehen,  da  Unnas  Arbeit  ja  nur 
pathologische  betraf;  ich  wählte  dazu  die  grossen  verästelten  Bindegewebs- 
zellen der  Salamanderlarve,  teils  vom  Bauchfell,  teils  vom  Kiemenblatt  imd 
von  der  Schwanzflosse.  Die  Ergebnisse  werden  an  andereni  Ort  näher 
mitgeteilt;  hier  sei  nur  kurz  das  folgende  erwähnt:  An  Alkoholpräparaten, 
die  nach  Unnas  Methode  DI  mit  polychromem  Methylenblau  gefärbt  sind, 
sehen  die  Zellen  fast  genau  so  aus,  wie  seine  menschlichen  Zellen.  An 
Präparaten,  die  mit  Chromosmiumessigsäure  fixiert  und  mit  HämatoxyUil 
oder  Eisenhämatozylin  stark  gefärbt  sind,  sind  die  Vakuolen  in  ihnen 
unverkennbar  bedeutend  kleiner  und  spärlicher,  aber  (NB.  mit  sehr  staricer 
Vergrösserung)  doch  ohne  Zweifel  vorhanden;  allerdings  so,  dass  ich  hier 
nicht  gerade  von  einem  Wabenbau  reden  kann,  sondern  von  einer  ziem- 
lich stark,  aber  unregelmässig  vakuoUsierten  Zellsubstanz.  Es  scheint  mir 
also,  dass  die  Alkoholbehandlung  die  Vakuolisierung  verstärkt  und  die 
Vakuolen  vergrössert;  aber  vorhanden  ist  sie  auch  an  den  anderen  Prä- 
paraten. Es  kann  sich  also  höchstens  fragen,  ob  sie  überhaupt  ein 
Artefakt  der  Reagentien  ist,  oder  nicht.  Aus  dem  Grunde,  weil  sie  bei 
so  vielen  protozoischen  und  pflanzUchen  Zellen  sicher  intra  vitam  besteht, 
ist  wohl  das  letztere  wahrscheinlicher.  —  Daneben  ist  aber  eine  unzweifel- 
hafte Längsstreif  ung  der  Substanz  bei  den  von  mir  untersuchten  Zellen 
vwhandeu. 

Wenn  ich  somit  eine  fein  vakuolisierte  Beschaffenheit  der  Zellsub- 
stanz bei  den  fixen  Bindegewebszellen  für  annehmbar,  oder  doch  für  wahr- 
scheinlich halte,  so  ist  das  natürlich  nicht  so  zu  verstehen,  als  ob  ich  das 
<ileiche  nun  auch  für  alle  oder  viele  andere  Tierzellenarten  annähme,  bei 
denen  massgebende  fernere  Untersuchungen  noch  ausstehen.  Ich  möchte 
nur  einstweilen  sagen: 

Gegen  eine  Verallgemeinerung  der  Büt schiischen  Lehre  in  der 
Ponn,  wie  sie  Unna  fasst  (s.  o.):  also  in  der  Art,  dass  die  Interfilarmasse 
oder,  wie  Unna  statt  dessen  geradezu  sagen  will,  das  Protoplasma,  einen 
feiner-  oder  gröberwabigen  Bau  besitzt,  dass  aber  dieser  einerseits  in  einen 
spongiösen  übergehen  kann,  andererseits  vielfach  wahre,  festere,  rund  ab- 
gegrenzte Fädengebilde  darin  auftreten  können,  und  dass  femer  die  spon- 
giöse  Grundmasse  nicht  flüssig  zu  sein  braucht,  sondern  in  verschiedenem 
^irade  Festigkeit  gewinnen  kann  —  hiergegen  habe  ich  im  Prinzip  durch- 
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aus  nichts  einzuwenden,  habe  ja  vielmehr  schon  lange  die  Möglichkeit  zu- 
gelassen, dass  die  Infilarmasse  allgemein  eine  feine  Vakuolisierung  besitzen 
könne.  Ich  muss  allerdings  wiederholen,  dass  jene  feinen  Strukturen,  die 
man  bei  scharfen  Tinktionen  in  so  vielen  Zellenarten  sieht  imd  von  denen 
auf  den  ersten  Seiten  dieses  Berichtes  die  Rede  war,  mir  sehr  vielfach 
nicht  den  Eindruck  eines  Wabenwerks,  sondern  eines  undeutlich  netzdgen 
Faden  Werkes  machen.  Wenn  jedoch  Bütschli  in  Bezug  auf  den  letzteren 
Punkt  zugäbe,  dass  seine  Schaumstrukturen  sehr  vielfach,  und  in  manchen 
Fällen  durchweg,  mittelst  Durchreissen  von  Waben  wänden  sich  in  Netz- 
werke verwandeln  können,  so  würden  wir  nicht  weit  auseinander  sein,  und 
ich  würde  mich  freuen ,  dass  seine  mit  so  bewimdemswerter  Arbeit  ge- 
stützte Lehre  in  dieser  Form  sich  für  das  ganze  Tierreich  gültig  finden 
lassen  könnte,  ohne  darum  mit  den  von  uns  anderen  gewonnenen  An- 
schauungen in  Widerspruch  zu  sein.  Denn  ich  würde  dann  freilich  auch 
von  Bütschli  das  Zugeständnis  erwarten,  dass  die  von  mir  und  anderen 
beschriebenen  gröberen  Fadenstrukturen  in  Zellen,  sowie  die  Muskel-  und 
die  Nervenfibrillen,  die  Epithelfasem ,  nicht  Kantenbilder  von  Waben- 
wänden oder  lediglich  zu  Fasern  gestreckte  Wabenw€mdsubstanz  sind, 
sondern  abgegrenzte  drehrunde  Fäden  von  besonders  beschaffener,  ab- 
geänderter Zellsubstanz;  und  ich  würde  diese  Zellstrukturen  nach  wie  vor 
nicht  etwa  bloss  als  besondere,  ausnahmsweise  Verhältnisse  einzelner  Zellen- 
arten auffassen,  sondern  als  für  Tierzellen  durchaus  typische  und  wesent- 
liche, mit  der  Funktion  in  Beziehung  stehende  Einrichtungen,  da  sie  doch 
bei  bestimmten  Zellenarten  stets  in  derselben  bestimmten  Form  zu  fin- 
den sind. 

In  einer  Abhandlung  Rhumblers  (145),  welche  sich  wesentlich  mit 
Aufklärung  der  Mechanik  der  Zellteilung  ^)  beschäftigt,  bezeichnet  der  Ver- 
fasser in  der  Einleitung  seinen  Standpunkt  in  Bezug  auf  die  allgemeine 
Frage  nach  der  Struktur  der  Zelle.  Gleich  vielen,  die  besonders  von  der 
Untersuchung  von  Protozoen  ausgegangen  sind,  schUesst  er  sich  der  Haupt- 
sache nach  der  Lehre  Bü tschüs  (wabiger  Bau  des  Protoplasma)  an. 
Aber  er  erkennt  auch  an,  dass  es,  meinen  Angaben  entsprechend,  in  der 
Substanz  namentlich  von  Gewebszellen  der  Metazoen  wahre  fädige  Bild- 
ungen giebt.  Auch  bei  Protozoen  kommen  solche  gelegenthch  vor,  sind 
aber  nach  des  Verfassers  Ansicht  hier  doch  zu  selten,  um  als  eine  Ele- 
mentarstruktur betrachtet  zu  werden.  Er  betont  femer,  dass  es  nicht 
bloss  wabenhaltiges ,  sondern  auch  wabenloses  Protoplasma  gebe  (für 
Näheres  vergl.  S.  544);   oder   um   vorsichtiger  zu  reden,  solches,   in  dem 


1)  Bericht  darüber  später. 
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die  Waben  gross  genug  seien,  um  sich  mikroskopisch  erkennen  zu  lassen, 
und  solches,  in  denen  sie  dafür  entweder  zu  klein  sind,  oder  wirklich 
fehlen.  Der  Wabenbau  sei  keine  dem  Protoplasma  inhärente 
Elementarstruktur,  sondern  nur  der  gewöhnliche  Zustand 
desselben.  Ich  würde  lieber  sagen:  „der  bei  Protozoen  und  Pflanzen^) 
gewöhnliche  Zustand";  denn  wie  mir  scheint,  wissen  wir  über  die  Tier- 
zellen noch  nicht  genug  wirklich  Sicheres,  um  zu  urteilen. 

Dass  das  Protoplasma  eine  Flüssigkeit  sei,  wie  es  Rhumbler  be- 
sonders betont  und  als  Grundlage  seiner  Theorien  über  die  Zellteilung 
hinstellt,  das  will  mir  allerdings  so  wenig  wie  früher*)  einleuchten.  Es 
handelt  sich  aber  hier  offenbar  nur  um  eine  verschiedene  Auffassung  des 
Wortes  und  Begriffes.  Die  Gründe,  welche  Rhumbler  für  seine  Ansicht 
anführt  (Anm.  S.  533  a.  a.  0.):  die  Strömungen  in  Pflanzen-  imd  Proto- 
loen-Zellen,  die  kugelige  Gestaltung  von  aus  gedrückten  Zellen  heraus- 
quellenden Teilchen,  und  die  Kugel-  oder  Tropfenform  der  in  der  Zelle 
enthaltenen  Vakuolen,  sind  ja  bekannt;  aber  sie  können  mich  nicht  veran- 
lassen, das  Protoplasma  eine  „Flüssigkeit"  zu  nennen.  Wenn  man  die 
Strömungen  in  einer  Pflanzenzelle,  oder  in  Rhizopodenstrahlen ,  oder  die 
Plasmabewegung  in  einem  Leukocyten  beobachtet,  so  findet  man  bekanntlich, 
dass  die  Stromrichtung  der  eingeschlossenen  Kömchen  bald  horizontal, 
bald  abwärts,  bald  aufwärts  gerichtet  ist.  Wenn  eine  Substanz,  die  bergauf 
„strömen''  kann,  eine  Flüssigkeit  genannt  werden  soll,  so  müsste  doch  ein 
Physiker,  wie  mir  scheint,  dazu  den  Kopf  schütteln;  und  ich  sehe  nicht  ein, 
weshalb  man  physikalische  Ausdrücke  anwenden  soll,  wo  sie  nicht  zutreffen 
und  wo  sie  auch  nichts  besonderes  nützen.  Die  Zellsubstanz  ist,  von 
wenigen  Fällen  abgesehen,  ganz  gewiss  nicht  fest,  sondern  weich  bis  sehr 
weich  in  verschiedenem  Grade;  sie  gestattet  eine  Verschiebbarkeit  ihrer 
Teilchen  und  gröberen  Inhaltskörper  in  verschiedenem  Masse,  sie  hat  so- 
nach wesentliche  Eigenschaften  mit  einer  Flüssigkeit  gemein,  jedenfalls  so 
viele,  dass  es  für  Rhumblers  theoretische  Annahmen  über  die  Zellteilung 
genügt;  aber  wenn  man  sie  deshalb  flüssig  nennen  will,  so  kann  ich  darin 
nur  einen  Vergleich  sehen,  der  so  wenig  wie  die  meisten  Vergleiche  zu- 
treffend ist 

Crato  (26)  beschreibt  in  einer  umfangreichen  Abhandlung  den  Bau 
pflanzlicher  Zellen,  unter  Berücksichtigung  sehr  vieler  Typen  aller  Pflanzen- 
arten, im  wesentlichen  im  Sinne  der  Bütschli sehen  Lehre.    Er  schildert 


1)  Dies  mit  der  Einschrftnkang ,  dass  ich  mich  aus  eigener  Kenntnis  pflanzlicher 
Zeüen  nicht  getrauen  kann  zu  sagen,  oh  die  Yakuolisiemng  in  der  That  in  dem  Masse, 
vie  es  Crato  (s.  unten)  annimmt,  hei  Pflanzen  hesteht. 

i)  Diese  Ergehnisse  1891,  S.  49,  und  an  anderen  Orten. 
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die  pflanaliche  Zellsubstanz  als  kammerig  oder  wabig  beschaffen:  zu  Grcm^ 
liegt  ein  System  von  zarten  Lamellen,  sehaumförmig  angeordnet  (Plastin- 
Lamellensystem,  Gerüstsubstanz,  mechanisches  System).  In  den  von  diesen 
Lamellen  gebildeten  Kammern  ist  eine  klare  wässerige  Flüssigkeit  ent- 
halten, Zellsaft,  (Enchylema  Bütschli).  Die  Substanz  der  Lamellen 
{Plastin)  enthält  als  darin  freie  bewegliche  Körper  die  Physoden  (ver^. 
diese  Ergebnisse  1894,  S.  64),  die  Chromatophoren  und  den  Kern  als  in 
sich  abgeschlossene  Organe.  Für  die  sehr  genaue  Beschreibimg  dieses 
Verhaltens  an  den  einzelnen  Objekten,  sowie  die  der  Physoden,  darf  ich 
auf  das  Original  verweisen.  Nur  bei  Spirogyra  konnte  der  Verfasser  sich 
nicht  sicher  überzeugen,  ob  auch  hier  ein  feinschaumiges  Lamellenwerk, 
oder  ein  Netzwerk  feiner  Fäden  in  der  Zelle  vorliegt;  letzteres  möchte  ich 
nach  eigener  Untersuchung  von  Spirogyra  glauben,  doch  thut  dies  im 
Prinzip  nichts  zur  Sache,  da  ja  ein  solches  Netzwerk,  auch  nach  Bütschlis 
eigener  Annahme,  durch  Dehnung  bei  Überhandnehmen  der  Flüssigkeit 
aus  einem  Waben  werk  entstehen  kann.  —  Crato  betont  besonders,  dass 
die  Wabengrösse  vielfach  äusserst  gering  sei  und  dass  solche  sehr  fein- 
wabige  Zellensubstanz  leicht  irrtümlicherweise  für  netzig  gebaut  gehallen 
werden  könne,  —  wie  dies  von  anderen  (Frommann,  Schmitz)  gesdiah. 
Fädig  geformtes  Protoplasma  —  „Plastinfäden"  kommt  nach  Crato  nur 
an  zwei  Stellen')  vor:  in  den  Cilien  der  Schwärmsporen  und  den  Aus- 
läufern von  Pseudopodien,  und  zweitens  in  den  Zellen  höherer  Pflanzen 
als  Verbindungsfäden  zwischen  grösseren  Plastinsystemklumpen. 

Dass  die  Substanz  der  Pflanzenzellen  sehr  vielfach*)  einen  derartigen 
wabigen  Bau  hat,  indem  sie  von  flüssigkeitshaltigen  Vakuolen  durchsetzt 
ist,  wird  heute  schwerlich  von  jemandem  in  Abrede  genommen  werden, 
von  mir  wenigstens  gewiss  nicht,  und  ich  habe  in  früheren  Arbeiten  ja 
mehrfach  darauf  hingewiesen,  dass  diese  weitgehende  Vakuolisierung  bei 
der  Pflanzenzelle  —  ebenso  vielfach  bei  Protozoen  —  hier  so  zu  sagen  ein 
Ding  sui  generis,  und  nicht  mit  dem  zu  verwechseln  ist,  was  wir  bei  Tier- 
zellen  Strukturen  zu  nennen  pflegen.  Tierzellen  scheint  Crato  nicht 
näher  untersucht  zu  haben.    Bei  ihnen  dürfte  es  doch  insofern  anders  sein, 


1)  Crato  sagt:  ,in  der  Natar";  es  muss  aber  wohl  heisaen:  «bei  Pflanzen*,  denn 
in  tierischen  Zellen  sind,   wie  hier  oben  besprochen  wird,  fädige  Bildungen  sehr  yerbreitet 

2)  Nach  Crato  würde  man  sagen  sollen:  fast  durchweg;  ich  habe  darOber  nichi 
hinreichendes  Urteil,  aber  die  Botaniker  sind  über  den  Punkt  keineswegs  derselben  Meinung. 
So  nimmt  Klemm  (77,  S.  683,  s.  unten)  von  der  Schaumstruktur  bei  Pflanzenzellen,  die 
er  von  Crato  in  sehr  schematisierter  Weise  abgebildet  nennt,  an,  dass  sie  mindestens  in 
sehr  vielen  Fällen  erst  durch  Einwirkung  von  Alkalien  entstehe.  Ich  gebe  jedoch  Crato 
gern  zu,  dass  die  Vakuolisierung  mindestens  sehr  vielfach  dem  natürlichen  Zustand  der 
pflanzlichen  Zellsubstanz  entsprechen  kann. 
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als  die  Vakuolisieruug  entweder  fehlt  oder  meistens  doch  in  viel  geringerem 
Masse  vorkommt,  und  als  innerhalb  des  Protoplasmas  (Plastinsubstanz 
Cratos)  sehr  vielfach  wahrhafte  fädige  Bildungen*)  entwickelt  sind,  die 
nicht  etwa  mit  Kantenbildem  von  Wabenwänden  verwechselt  werden  dürfen. 
Solehe  Fadenbildungen  scheinen  ja  auch  bei  Pflanzenzellen  nicht  ganz  zu 
fehlen,  wie  die  Untersuchungen  von  Mikosch*)  darthun,  und  ebenso 
können  solche  Differenzierungen  ja  auch  bei  Protozoen  auftreten. 

Die  Physoden  bezeichnet  Crato  als  „wichtige  chemische  Werkstätten 
und  vomehmUch  als  Atmungsorgane  der  Zellen" ;  er  stellt  es  als  möghch 
hin,  dass  sie  mit  den  Altmann  sehen  Granulis  in  Beziehung  stehen  oder 
damit  geradezu  identisch  sind,  berücksichtigt  aber  auch  die  andere  Mög- 
lichkeit, dass  die  Granula  wenigstens  teilweise  Gerinnungsprodukte  sein 
könnten.  —  Die  Bezeichnung  der  lebenden  Zellsubstanz  als  „Protoplasma" 
möchte  Crato  aufgeben  und  giebt  deshalb  dieses  Wort  nur  in  Anführungs- 
xeicben;  wesentlich  aus  dem  Grunde,  weil  dieser  Substanz  bei  Fuous  das 
„Enchylema"  fehlt,  welches  von  den  meisten  Autoren  doch  als  wesentUcher 
and  unentbehrlicher  Teil  des  Protoplasma  angesehen  wird.  Er  bezeichnet 
die  lebendige  Substanz  der  Lamellen  mit  dem  Rein keschen  Namen  Plastin 
(Plastinlamellensystem). 

P.  Klemm  (77)  veröffentlicht  eine  Untersuchung,  in  der  desorgani- 
sierende Einwirkungen  sehr  vieler  verschiedener  Einflüsse  und  Reagentien 
anf  pflanzliche  Zellsubstanz  geprüft  wurden :  hoher  und  niederer  Tempera- 
toren,  Licht,  Elektrizität;  Säuren,  Alkalien  und  verschiedene  andere  Stoffe. 
Es  sei  daraus  hier  erwähnt,  dass  nach  des  Verfassers  Ansicht  das  lebende 
intakte  Plasma  der  Pflanzenzelle,  meistens  wenigstens,  lediglich  eine  hyaline 
kömchenhaltige  Masse  ist.  Er  will  die  Beobachtungen,  welche  in  dieser 
Masse  Strukturen  netzförmiger,  fibrillärer  oder  schaumiger  Form  kon- 
statieren, nicht  anzweifeln ;  „jeder  könne  solche  beobachten,  jeder  habe  es 
aber  auch  in  der  Hand,  sie  willkürlich  hervorzurufen".  Unter  Einfluss 
von  Säuren  treten  kömige  Strukturen  auf,  die  bei  gewisser  Anordnung 
der  Kömchen  zur  Netztmktur  werden,  Wasserstoffsuperoxyd  ruft  fibrilläre, 
Alkalien  schaumige  Strukturen  hervor  (für  Näheres  hierüber  ist  die  genaue 
Beschreibung  zu  vergleichen,  die  von  der  Wirkung  der  einzelnen  Mittel 
gegeben  wird).  Speziell  von  den  Schaumstrukturen  sagt  der  Verfasser  (bei 
der  Beschreibung  der  Alkalien  Wirkung,  S.  667),  dass  eine  vorher  nicht 
wahrnehmbare  Schaumstmktur  des  Plasmas  künstlich  und  willkürlich  ein- 


1)  Die  ja  möglioherweise  aus  aneinandergereihten  Kömchen  bestehen  können  (vergl. 
«fiten,  Bericht  Aber  Waldeyer). 

i)  Diese  Ergebnisse  1895,  S.  862. 
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geleitet  werden  kann.  Dass  die  Vakuolen  neu  entstanden  seien,  könne 
nicht  bezweifelt  werden;  sie  könnten  freilich  als  winzige  der  Beobachtung 
unzugängliche  Schaumwaben  bereits  vorhanden  gewesen  sein,  diese  An- 
nahme sei  aber  hypothetisch.  „Das  Protoplasma  ist",  wie  er  sagt, 
„nicht  eine  Masse  von  unveränderlicher  sichtbarer  Struktur. 
Retikulär,  fibrillär,  alveolär  sind  nur  Zustände,  die  von  einem 
und  demselben  Plasma  vorübergehend  angenommen  werden  können. 

Es  muss  einstweilen  den  Botanikern  überlassen  bleiben  (vgl.  oben, 
Crato),  zu  entscheiden,  ob  oder  in  wie  weit  ein  solcher  Satz  für  das 
Pflanzenreich  durchführbar  ist.  Für  die  belebte  Natur  überhaupt  aber 
kann  er  doch  wohl  nicht  Allgemeingültigkeit  beanspruchen.  Wenn  wir  in 
bestimmten  Arten  von  Tierzellen  stets  bestimmte  geformte  Strukturen  finden, 
(z.  B.  parallelfaserige  in  Drüsenzellen,  unregelmässig  fädige  in  Knorpel- 
zellen, Fasern  der  Epithelzellen,  Fibrillen  der  Muskelfasern,  der  Nerven- 
zellen), so  werden  diese  nicht  als  ein  vorübergehender  Zustand,  sondern 
als  eine  dauernde  Struktur  anzusehen  sein,  da  sie  eben  nie  fehlen.  Ebenso 
scheint  es  mir  andererseits  mit  der  feinen  Vakuolisierung  (Schaumstruktur) 
der  Protozoen  zu  sein,  die  doch  wohl  auch  den  gewöhnlichen  ständigen 
Zustand  repräsentieren  dürfte.  Alle  diese  Dinge  sieht  man  ja  im  Leben, 
nicht  erst  nach  Wirkung  von  desorganisierenden  Einflüssen  und  Reagentien. 

Die  Arbeit  G.  Galeottis  (51),  welche  speziell  den  in  Zellen  vor- 
kommenden Granulationen  gewidmet  ist  (siehe  Granula),  enthält  im  An- 
fangsteil eine  kurze  Besprechung  der  verschiedenen  Anschauungen  über 
Strukturen  der  Zelle.  Der  Verfasser  selbst  schliesst  sich  im  ganzen  der 
Ansicht  v.  Köllikers  an,  nach  der  das  Protoplasma  prinzipiell  gar  keine 
besonderen  Bau  hat;  doch  nimmt  er  an,  „dass  in  manchen  Zellenarten  in 
der  That  das  Cytoplasma  sich  zu  mehr  oder  weniger  deutiichen  Strängen 
anordnet,  welche  parallel  verlaufen  oder  sich  zu  weitläufigen  Netzwerken 
verflechten;  diese  können  nach  der  Fixierung  infolge  des  Wasserverlustes 
als  mehr  oder  weniger  dicke  Fäden  erscheinen,  sodass  sie  einen  fibrillären 
Bau  vortäuschen,  der  in  Wirklichkeit  in  der  lebenden  Zelle  nicht  vorhanden 
sei''.  Ich  bin  etwas  in  Zweifel,  wie  dies  gemeint  ist,  da  der  Verfasser 
gleich  darauf  äussert:  „Alle  diese  besonderen  Anordnungen  des  Proto- 
plasma (die  doch  nach  dem  eben  Gesagten  in  der  lebenden  Zelle,  so  viel 
ich  sehe,  nicht  da  sein  sollen)  kann  man  auch  mit  geringen  Unterschieden 
an  frischen  und  lebenden  Elementen  beobachten*'.  Das  Protoplasma  der 
meisten  Zellenarten  aber  erscheine  im  frischen  Zustande,  abgesehen  von 
Vakuolen  und  Körnchen,  vollkommen  homogen.  —  Galeotti  betont  weiter 
die  Wichtigkeit  der  Beobachtung  frischer  Objekte  und  sagt,  dass  man 
besondere  Strukturen,  die  man  im  frischen  Zustand  nicht  sehe,  nicht  als 
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vorhanden  annehmen  dürfe.  Dies  ist  ja  der  Standpunkt,  den  ich  von 
jeher  eingenommen  habe,  wofür  ich  mich  auf  meine  früheren  Arbeiten 
berufen  darf.  Aber  freilich  halte  ich  es  andererseits  für  durchaus  nicht 
berechtigt,  dort,  wo  wir  im  lebenden  Zustand  keine  Strukturen  sehen, 
eiiifaeh  zu  leugnen,  dass  solche  vorhanden  sein  können. 

Waldeyer  (182)  bespricht  in  einem  vorzüglichen  zusammenfassenden 
Aufeatz  die  Geschichte  des  Zellenbegriffs  und  die  neueren  Ansichten  über 
Bau  und  Wesen  der  Zelle.  Nach  einleitender  Besprechung  der  älteren 
Entwickelung  der  Kenntnisse  bis  zur  Feststellung  der  jetzigen  Zellentheorie 
erörtert  der  Verfasser  die  Frage,  ob  neben  den  Zellen  noch  Cytoden  im 
Sinne  Haeckels,  also  kernlose  Zellen,  und  andererseits  freie  „nackte  Kerne" 
und  „nackte  Kemkörper"  als  selbständig  bestehende  Lebewesen  anzunehmen 
sind.  £r  findet  ersteres  —  besonders  mit  Rücksicht  auf  den  Nachweis 
yon  Kernen  bei  Moneren  und  Bakterien  durch  Bütschli,  Zacharias, 
R.  Hertwig  —  nicht  wahrscheinüch  oder  doch  nicht  nachgewiesen,  und 
auch  letzteres  nicht  hinreichend  gestützt;  wie  die  Sache  liege,  müsse  man 
heute  die  kernhaltige  Zelle  nach  wie  vor  als  die  elementare  morphologische 
Grundlage  aller  höheren  tierischen  Organismen  betrachten. 

Waldeyer  geht  hierauf  ausführUch  die  jetzt  bestehenden  Ansichten 
über  die  Struktur  des  Zellprotoplasma  durch,  anerkennend,  dass  ihnen  allen 
etwas  richtiges  zukomme,  wie  alsbald  bei  der  Schilderung  seiner  eigenen 
AufEassung  vom  Bau  der  Zelle  näher  auszuführen  sein  wü"d  und  bespricht 
in  den  weiteren  Abschnitten  den  Kern,  die  Sphären  und  Centrosomen 
und  die  Zellmembran.  Es  ist  in  gedrängtester  Form  ein  ganz  ausgezeich- 
neter Sanmielbericht  über  die  ältere  und  neuere  litteratur  dieser  Gegen- 
stände, der  nicht  nur  den  Fernerstehenden,  sondern  auch  Spezialarbeitern 
an  der  Zelle  sehr  willkommen  sein  kann. 

Im  Schlussteil  giebt  Waldeyer  eine  Schilderung  der  Anschauung, 
welche  er  selbst  über  den  Aufbau  der  Zelle  hegt;  er  folgt  dabei  den  An- 
gaben Reinkes  (Zellstudien,  Arch.  f ür  mikr.  Anatomie  Bd.  43  u.  44)  und 
direkte  briefliche  Mitteilungen  Reinkes),  welche  mit  seiner  eigenen  Auf- 
fassung am  meisten  übereinstimmen.  Der  Zellenleib  ist  danach  zunächst 
gröber  gegliedert  in  eine  Markschicht  und  Rindenschicht  (Endo-  und  Exo- 
plasma),  von  denen  letztere  aus  ersterer  hervorgeht  und  auch  fehlen  kann 
(manche  Eizellen,  embryonale  Zellen,  Leukocyten).  Die  Rindensubstanz 
ist  ähnlich  wie  das  Mark  gebaut,  nur  mehr  differenziert.  In  ihr  bilden 
sich  die  Fibrillen  der  Axencylinder,  der  Muskelfasern,  des  Bindegewebes, 
an  der  Grenze  gegen  die  Markschicht.  In  der  letzteren  gestalten  sich  die 
Fäden  der  Sphärenstrahlung.  Dem  Baue  nach  besteht  die  Masse  beider 
Teile    aus    einer    Grundsubstanz    ohne    nachweisbare    Struktur,    für    die 
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Wal  d  e  y  e  r  den  Namen  Cytolinin  proponiert  und  die  mit  dem  zusammen- 
fällt, was  ich  luterfilarmasse,  Leydig  mid  Strasburger  Hyaloplasma  ge- 
nannt haben.  Der  Bau  dieser  Substanz  ist,  nach  einem  Ausdruck  Reinkes, 
ein  „pseudowabiger''.  Es  soll  dadurch  bezeichnet  sein,  dass  er  nicht  eiaem 
Wabenbau  im  Sinne  Bütschlis  entspricht;  denn  er  wird  nicht  durdi 
gleichmässig  verteilte  Vakuolen  mit  gleichartiger  Flüssigkeit  als  Inhalt  be- 
dingt, sondern  dadurch,  dass  gröbere  Granula,  Produkte  der  Grund- 
substanz, in  sie  eingelagert  hegen,  die  sich  weiter  zu  Fetttröpfchen,  Dotter- 
kömem,  SekretstofEen  differenzieren  können,  sowie  auch  mehr  flüssige 
Massen  (Zellsafttröpfchen).  In  den  Wänden  der  Grundsubstanz  zwischen 
diesen  Dingen  hegen  nun  weiter  feinere  Granula,  die  sich  unter  Um- 
ständen fadig  aneinanderreihen.  Derartige  Kömchenreihen  bilden  die  von 
mir  beschriebenen  Mitome,  sie  können  sich  zu  Muskelfibrillen ,  Nerven- 
fibrillen etc.  und  im  Markteil  zu  den  Sphärenfibrillen  umbilden. 

Die  Struktur  des  Kernes  ist  nach  Waldeyer  und  Reinke  ähnlich 
wie  die  des  Zellleibes  als  eine  pseudo wabige  aufzufassen:  es  sind  in  eine 
hyaline  Grundsubstanz  grössere  Kömer  (Reinkes  „Ödematinkörner")  ein- 
gelagert und  das  Fachwerk,  das  sie  zwischen  sich  lassen,  ist  durchsetzt 
einmal  von  Chromatinkömchen,  die  stellenweise  zu  den  gröberen,  von  mir 
Netzknoten  genannten  Bildungen  sich  zusammenhäufen ,  sodann  von  M. 
Heidenhains  Lanthaninkömchen,  die  Reinke  jetzt  von  den  Ödematm- 
kömem  ausdrücUich  unterscheidet.  Dies  zusammen ,  Grundsubstanz, 
Lanthaninkörner  und  Chromatinkörner,  repräsentiert  also ,  wenn  man  sich 
die  grossen  Ödematinkömer  herausdenkt,  das  durchbrochene  Fach-  oder 
Netzweric  der  chromatinhaltigen  Kernstruktur.  Die  feinen,  nur  Lanthanin 
kömchen  enthaltenden,  peripheren  Teile  dieses  Netzwerks  gehen  nach 
Reinke  in  die  Kemmembran  über  und  bilden  sie;  mit  ihr  hängen  von 
aussen  die  feinen  Granulanetze  der  Zellsubstanz  zusammen,  jedoch  ninunt 
Reinke  eine  Identität  ihrer  Granula  mit  den  Lanthaninkömchen  nicht 
an.  Die  Nukleolen  und  Nebennukleolen  erkennt  Waldeyer  jetzt  als  von 
den  Netzknoton  verschiedene  Teile  des  Kems  an,  als  welche  ich  sie  hin- 
gestellt habe^). 

Ich  erlaube  mir  zu  dieser  Auffassung  zu  bemerken,  dass  sie  mit  der- 
jenigen, die  ich  selbst  vertrete,  ja  grossenteils  in  erfreuUchem  Einklänge 
steht ;  deim  auch  ich  denke  mir  die  Zellsubstanz  als  ein  Compositum  von 
(anscheinend  wenigstens)  hyahner  Substanz,  luterfilarmasse,  und  von  Fäden- 
masse; nehme  selbstverständhch  an,  dass  in  der  ersteren  Masse  Granula- 
bildungen verschiedener  Art,  wie  auch  Vakuolen  eingelagert  sein  können, 


1)  Zellsabstanz  etc.,  S.  138  ff. 


Digitized  by 


Google 


Flemming,  Zelle.  257 

und  habe  (diese  Ergebnisse  1894,  S.  59)  ja  völlig  zugelassen,  dass  die 
Faden  Kömchenreihen  repräsentieren  können.  Ein  geringer  DifEerenz- 
punkt  läge  wohl  nur  darin,  dass  ich  dann  an  einer  substanziellen  Ver- 
bindung solcher  Körnchenreihen  durch  eine  einbettende  Masse  festhalten 
möchte,  bis  etwa  das  Gegenteil  gezeigt  wird;  und  dass  ich  derartigen 
Mengebilden  doch  eine  etwas  weitergehende  Verbreitung  und  demnach 
auch  wohl  Bedeutung  zuschreiben  möchte,  als  es  Waldeyer  zu  thun 
scheint,  da  sie  noch  in  vielen,  von  ihm  nicht  genannten  Zellarten  gefun- 
den sind. 

Nur  in  einem  Punkt  kann  ich  nicht  ohne  weiteres  die  Ansicht 
Reinkes  und  Waldeyers  teilen,  mit  Bezug  nämhch  darauf,  dass  nach 
ihnen  durch  gleichmässig  in  das  Cytolinin  gelagerte  Körner  ein  „pseudo- 
wabiger''^  Bau  dieser  Substanz  bedingt  sein  soll.  Es  ist  mir  nämHch 
durchaus  noch  nicht  ersichtiich,  ob  die  Körner,  die  hierbei  offenbar  ins 
Auge  gefasst  sein  müssen,  in  der  That  natürhch  vorhanden  sind,  ob  man 
sie  nicht  vielmehr  als  Reagentienprodukte,  als  Niederschläge  in  der  Grund- 
substanz anzusehen  hat.  Dies  sowohl  nach  den  Arbeiten  Alfred 
Fischers  (s.  im  Eingang  dieses  Berichts),  als  nach  eigenen  Erfahrungen. 
Bei  Behandlimg  mit  Osmiumgemischen  bekommt  man  in  der  Peripherie 
der  eingelegten  Stücke  Bilder  der  Zellen,  bei  denen  alle  Fadenstruktur 
durch  eine  gleichmässige  blasse- Körnung  verwischt  erscheint;  weiter  im 
Inneren,  wo  die  Osmiumwirkung  geringer  war,  zeigen  sich  dagegen  im 
Zellenleib  scharfe  Fadenstrukturen  mit  spärhchen  feinen  Körnchen.  Sehr 
schön  zeigen  dies  besonders  von  M  e  v  e  s  hergestellte  Präparate  des 
Salamanderhodens  (Hermann sehe  Lösung,  Eisenhämatoxylin).  An  diesen 
ist  es  ganz  klar,  dass  in  der  Peripherie  die  Struktur  durch  eine  Osmium- 
gerinnung verdeckt  ist.  Denn  im  Inneren  sieht  man  an  sich  teilenden 
Spermatocyten  und  Leukocyten  die  von  den  Centrokomen  ausgehende 
Strahlung  weit  in  den  Zellkörper  reichen,  dessen  Inneres  übrigens  von 
feinen  verschlungenen  Faden  werken  eingenommen  ist;  weiter  nach  der 
Peripherie  sieht  man  von  diesen  letzteren  wenig  und  die  Strahlungen  viel 
kürzer  und  imdeutUcher,  und  ganz  im  Umfang  findet  sich  von  beiden 
gar  nichts,  der  Zellkörper  um  den  Kern  sieht  verwaschen  granuliert  und 
gleichmässig  gedunkelt  aus.  Die  Strsihlungen  in  den  sich  teilenden  Zellen 
sind  aber  jedenfalls  als  natürliche  Bildungen  da,  selbst  wenn  man  dies 
Ton  den  sonstigen  feinen  Fadenwerken  nicht  annehmen  wollte ;  wenn  erstere 
Wer  im  Umfang  des  Stückes  verdeckt  werden,  so  kann  daran  also  wohl  nur 
tine  durch  das  Osmium  bewirkte  körnige  Koagulierung  in  der  Zelisub- 
stanz  schuld  sein. 

Autoaiuche  Hefte.    U.  Abteiinng.    „Ergebnisse**  18b5.  17 
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Ich  möchte  also  doch  erst  einen  Nachweis  der  Natürlichkeit  der  von 
Waldeyer  und  Reinke  aufgestellten  „gröberen  Granula"  abwarten,  ehe 
ich  mich  entschliesse,  sie  als  in  natura  existierend  anzunehmen. 

Was  die  von  Waldeyer  und  Reinke  angenommene  Struktur  des 
Kerns  betrifft ,  so  lässt  sie  sich  mit  dem ,  was  ich  selbst  von  diesem  be- 
schrieben habe,  ja  auch  wohl  vereinigen.  Die  feinen,  jetzt  Lanthanin- 
strukturen  genannten  Netzwerke,  die  Carnoys  „Retikulum*'  entsprechen 
würden,  hatte  ich  schon  vor  fünf  Jahren  in  Leukocytenkemen  gesehen^), 
freilich  noch  ohne  Kenntnis  der  Lanthaninkömchen ,  die  dann  erst  von 
M.  Heide nhain  gefunden  und  näher  imtersucht  sind.  Denkt  man  sich 
eine  Masse,  die  diese  Körnchen  und  die  gröberen  Chromatinkömer  ent- 
hält, von  den  grossen  Reinke  sehen  Ödematinkörnem  durchsetzt  und 
vielfach  durchbrochen,  so  kommt  eine  Struktiu:  heraus,  die  sich  von  meinen 
Kemgerüsten  in  nichts  Wesentlichem  untei^scheidet.  Nur  muss  ich  hier 
denselben  Vorbehalt  machen,  dem  ich  schon  früher*)  Ausdruck  gab:  so- 
wohl die  Lianthaninstrukturen,  als  die  Ödematinkömer  haben  bis  jetzt 
nicht  am  lebenden  Kern,  sondern  nur  am  mit  Reagentien  beh€mdelten  g^ 
sehen  werden  können,  während  die  Chromatinstruktur  ohne  Zweifel  am 
ersteren  vorhanden  ist.  Es  ist  also  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Lan- 
thaninstrukturen  und  Ödematinkömer  Gerinnungen  bezw.  Ausfällungen 
aus  einem  homogenen,  flüssigen  oder  halbflüssigen  Kemsaft  sein  könnten'). 
Ich  will  dies  nicht  vertreten,  aber  man  kann  es  ohne  weiteres  nicht  von 
der  Hand  weisen. 

Wie  ich  am  vorletzt  citierten  Orte  gesagt  habe,  bestehen  Anzeichen 
dafür,  dass  in  Zellkernen  ausser  den  erwähnten  Substanzen  —  wenn  sie 
alle  natürlich  präformiert  sind  —  noch  wirkliche  tropfbare  Flüssigkeit  vor- 
kommt; ich  will  das  häuptsächUchste  dieser  Anzeichen  hier  aus  eigener 
Beobachtung  mitteilen.  Im  Kern  des  Eies  von  Ascidia  canina  giebt  es 
ausser  dem  grossen  Nukleolus  noch  einen  viel  kleineren  Kemkörper,  der, 
wie  es  scheint,  ganz  konstant  ist.  Beobachtet  man  ihn  am  lebend  ent- 
nommenen Ei,  so  findet  man  ihn  so  gut  wie  stets  in  Molekular- 
bewegung, und  zwar  oft  in  recht  grossen  Exkursionen.  Die  Struktur 
des  Kerns,  mit  Ausnahme  der  Nukleolen,  ist  wie  ich  früher  beschrieb*), 


1)  Über  Teilung  und  Nervenformen  bei  Leukocyten  und  über  deren  AttrakttoBS- 
sphÄren.    Arch.  f.  rnikr.  Anat  Bd.  37,  1891,  S.  257,  Fig.  6,  Taf.  13. 

2)  Diese  Ergebnisse  1894,  S.  91. 

3)  Für  die  Arbeit  Korscheits  (79),  die  derartige  kömige  Strukturen  des  ,Kenh 
safts'  nachzuweisen  scheint,  verweise  ich  auf  das  Kap.  Kern;  es  ist  dort  erOrtert,  wea> 
wegen  sie  doch  nicht  ausschlaggebend  ist. 

4)  Anatom.  Anzeiger  Nr.  23,  24,  1892. 
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an  di^en  Eiern  im  Leben  unsichtbar,  bei  Zusatz  von  Reagentien  tritt 
sofort  ein  lockeres  Chromatinnetzwerk  auf.  Die  Exkursionsweiten  des 
tanzenden  kleinen  Nukleolus  sind  oft  so  gross,  dass  sie  dem  Raum,  der 
zwischen  den  Fäden  dieses  Netzwerkes  frei  bleibt,  zu  entsprechen  scheinen, 
und  man  könnt«  daher  auf  den  ersten  Blick  zweifeln,  ob  denn  noch  über- 
haupt daneben  ein  Lanthaningerüst  und  Ödematinkömer  da  sein  können. 
Doch  will  ich  diese  Möglichkeit  gewiss  nicht  ausschliessen ,  denn  die  An- 
nahme, dass  in  dieser  Substanz  hier  noch  ziemlich  grosse  flüssigkeitshaltige 
Vakuolen  existieren,  würde  eine  hinreichende  Erklärung  für  die  Tanz- 
erscheinung bieten ;  diese  Annahme  müsste  dann  jedenfalls  gemacht  werden. 
Das  Wort  Protoplasma  für  die  Substanz  der  Zelle  möchte  Waldey  er 
nicht  aufgeben,  wie  ich  dies  als  wünschenswert  bezeichnet  hatte.  Er  nimmt 
den  Standpunkt  ein,  dass  er  das  Wort  „Protoplasma**  nicht  morpho- 
logisch fasst,  wie  es  0.  Hertwig  und  ich  gethan  haben,  sondern  stoff- 
lich. Er  meint,  wenn  wir  sagen:  „der  Zellleib  besteht  im  wesentlichen 
aus  Protoplasma*',  so  schliesse  dies  nicht  aus,  dass  dies  Protoplasma  eine 
sehr  komplizierte  Struktur  haben  könne.  „Denke  man  sich  aus  dem  Zell- 
leibe, abgesehen  von  Membran,  Kern  und  Centrosomen,  bestimmte  etwa 
vorhandene  Einschlüsse  wie  Fetttröpfchen ,  Pigmentkömehen,  Aleuron- 
kömchen  etc.  entfernt,  so  bleibe  noch  immer  die  besondere  eigentümliche 
Hauptmasse,  die  lebendig  sei  und  bei  aller  Verschiedenheit  für  die  ver- 
schiedenen Lebewesen,  ja  für  die  einzelnen  Zellenarten  desselben  Lebe- 
wesens, doch  etwas  EinheitUches  habe ;  diese  könne  man  eben  Protoplasma 
nennen,  da  wir,  um  mit  der  Zelle  sprachlich  operieren  zu  können,  ein 
solches  Wort  benötigten**.  —  Ich  würde  dieses  Bedürfnis  anerkennen,  wenn 
68  sich  bei  der  betreffenden  Masse  um  eine  chemisch- einheitliche  Substanz 
handelte-  Gerade  das  aber  ist  sie  nicht ,  oder  wir  haben  doch  keinen  An- 
halt es  anzunehmen.  Nach  Waldeyers  eigener  Auffassung  vom  Baue 
des  Zellenleibes  besteht  derselbe  ja  erstens  aus  einer  hyalinen  Grundmasse, 
zweitens  aus  feinen  Granulis,  die  vielfach  zu  Fäden  und  Netzwerken  (Mitom) 
aneinandergereiht  gefunden  werden,  abgesehen  noch  von  gröberen  Granulis, 
die  ohne  allen  Zweifel  etwas  Besonderes  sind ;  auch  für  die  ersten  beiden 
Substanzen  aber  wird  es  wohl  die  nächstliegende  Annahme  sein,  dass  sie 
wie  optisch,  so  auch  chemisch  verschieden  sind,  und  ich  finde  bei  Waldeyer 
auch  nichts,  was  eine  entgegengesetzte  Auffassung  einschlösse.  Es  will 
mir  dann  aber  immer  nicht  einleuchten,  weshalb  wir  das  Bedürfnis  haben, 
eine  Substanz,  die  zwei  oder  wahrscheinlich  noch  mehr  chemische  Kon- 
BÖtuentien  enthält,  unter  dem  Namen  Protoplasma  als  eine  einheitliche  zu 
bezeichnen,  und  so  möge  man  mir  vergeben,  wenn  ich  das  Wort  nach  wie 
?or  möglichst  wenig  anwende.     Denn  das  ist  es  ja  gerade,  wodurch  diese 

17* 
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Wortfrage  einige  sachliche  Wichtigkeit  erhält,  dass  der  Gebrauch  des 
Wortes  immer  wieder  dazu  verleiten  muss,  sich  die  so  benannte  Masse  als 
eine  chemisch-einheitUche  vorzustellen. 

Van  Bambeke  (7a)  unterwirft  das  Wort  „Protoplasma"  einer  ein- 
gehenden, historisch -kritischen  Besprechung  und  kommt  darin  zu  dem 
Schluss:  daes,  da  das  Wort  in  seinem  ursprünghchen  Sinne  (v.  Mo  hl)  die 
ganze  lebende  Substanz  der  Zelle  bezeichnen  sollte,  imd  da  der  Kern,  wie 
wir  jetzt  wissen,  an  den  Lebensvorgängen  eminent  beteiUgt  und  vielfach 
mit  dem  umgebenden  Zellenleib  in  Wechselwirkung  sei,  es  nicht  angehe, 
ihn  von  der  Bezeichnung  Protoplasma  auszuschliessen.  Er  schlägt  also 
vor,  zur  Abkürzung  und  Unterscheidung  das  Wort  Plasma  anzuwenden 
imdkünftig  von  Cytoplasma  undCaryoplasma  zureden,  damit  auch 
dem  Kern  die  Bedeutung  eines  lebenden  Teiles  gewahrt  sei.  —  Wenn  man 
überhaupt  diese  Fremdworte  benutzen  will  und  muss,  so  scheint  mir  dieser 
Vorschlag  ganz  empfehlenswert  zu  sein.  Ich  habe  vor  langer  Zeit  dafür 
gestinamt,  dass  man  die  Substanz  des  Kernes  nicht  „Protoplasma"  nennen 
soll  (was  van  Bambeke  ja  auch  nicht  thun  will),  aus  dem  Grunde,  weil 
damals  noch  vielfach  fälschlich  geglaubt  wurde,  er  sei  mit  der  Substanz 
des  Zellenleibes  gleichartig,  imd  seine  chemische  Besonderheit  (Nuklein- 
gehalt)  nicht  hinreichend  gewürdigt  wurde.  Jetzt  ist  sie  wohl  hinreichend 
bekannt,  und  es  würde  ja  auch  durch  die  obige  Ausdrucksweise  die  Unter- 
scheidung hinreichend  gewahrt  sein. 

Soll  ich  hiernach  kurz  zusammenfassen,  was  ich  selbst  jetzt  über 
die  Struktur  der  Zelle  denke,  so  würde  es  folgendes  sein:  1.  die  Masse, 
die  wir  Zellensubstanz,  Zellenleib  oder  Protoplasma  nennen  können,  bat 
als  Grundlage  eine  Substanz  (das,  was  ich  bisher  Interfilarmasse  genannt 
habe  und  was  Waldeyer  Cystolinin  nennt)  von  anscheinend  homo- 
gener Beschaffenheit.  2.  Diese  Substanz  ist  bei  vielen  Zellen,  be- 
sonders Protozoen-  und  Pflanzenzellen,  von  Vakuolen  mehr  oder 
weniger  gleichmässig  durchsetzt  (Wabenbau  Bütschlis),  für  alle 
Zellen  kann  dies  aber  nicht  behauptet  werden,  und  für  wie  viele  und 
welche  tierische  Zellen  es  gilt,  scheint  mir  eben  noch  Gegenstand  der 
Untersuchung  sein  zu  müssen.  3.  In  dieser  Substanz  giebt  es  ferner  bei 
vielen  Zellenarten,  und  namenthch  bei  tierischen,  fädig  geformte  Ge- 
bilde, deren  Anordnung  sehr  verschieden  sein  kann  (Filarmasse). 
Sie  sind  in  manchen  Fällen  sicher  kontinuierliche  Fäden  (z.  B.  Epithel- 
fasem ,  Muskelfibrillen) ,  in  anderen  bleibt  es  fraghch  und  noch  zu  entr 
scheiden,  ob  sie  nur  aus  aufgereihten  Körnchen  (Mikrosomen)  bestehen. 
EndHch  4.  giebt  es  in  dieser  Substanz  Körnchen,  viele  davon  und  zwar 
sehr  verschiedenartige  sicher  im  Leben  präformiert;  es  scheint,  dass  sie 


Digitized  by 


Google 


Flemming,  Zelle.  261 

sowohl  in  der  Grundsubstanz,  als  in  den  Fäden  vorkommen  können.  Aber 
alles,  was  an  Reagentienpräparaten  als  Körner  erseheint,  kann  ich  keines- 
wegs als  vital  präformierte  solche  betrachten,  sondern  möchte  vieles  davon 
als  artefizielle  Ausfällungen  in  Verdacht  halten.  Deshalb  kann  ich  mich 
in  dem  Punkt  der  Ansicht  Wald eyers  undReinkes  nicht  anschliessen, 
dass  nach  ihnen  ein  pseudo-wabiger  Bau  der  Zellensubstanz  durch  gleich- 
massige  Einlagerung  von  Kömern  bedingt  sein  soll.  Die  Kömchen,  die 
man  sicher  als  im  Leben  vorhanden  anerkennen  kann,  sind  doch  in  vielen 
Zellenarten  lange  nicht  zahlreich  genug,  als  dass  eine  derartige  Auffassung 
mir  einleuchten  wollte.  Mindestens  bhebe  eine  weitere  Stützung  derselben 
abzuwarten. 

Meine  hier  gekennzeichnete  Ansicht  unterscheidet  sich  ja  nicht 
wesentlich  von  der,  die  ich  im  vorletzten  Teil  dieser  Ergebnisse  (1894), 
und  überhaupt  vertreten  habe.  Gregenüber  den  in  meinem  Buche  von  1882 
geäusserten  Meinungen  habe  ich  meinen  Standpunkt,  imd  dies  schon  seit 
längerer  Zeit,  nur  in  einer,  allerdings  wesentüchen  Hinsicht  geändert;  ich 
gebe,  nach  den  zahlreichen  Beschreibungen  der  Zoologen  und  Botaniker 
von  Protozoen  und  Pflanzen,  und  besonders  nach  Bütschlis  Arbeiten 
bereitwillig  zu,  dass  es  Zellsubstanzen  geben  kann  und  reichlich  giebt, 
welche  aus  einer  anscheinend  homogenen  Masse  und  darin  eingelagerten 
Vakuolen  bestehen,  also  wabig  gebaut  sind,  abgesehen  von  eingelagerten 
Kömchen.  Mindestens  habe  ich  keine  hinreichende  Kenntnis  solcher  Ob- 
jekte, um  sagen  zu  können,  in  wie  weit  auch  bei  solchen  Objekten  noch 
fibrilläre  Bildungen  in  die  homogene  Masse  eingelagert  sein  könnten.  Bei 
manchen  protozoischen  und  pflanzlichen  Zellenarten  ist  dies  ja  allerdings 
der  Fall^),  und  es  ist  ferner  an  den  Ausspruch  Rhumblers  zu  erinnern: 
„dass  nicht  alles  Protoplasma  wabig  gebaut  sei.'* 

Was  das  „Wesen  der  Struktur"  ist,  um  Waldeyers  Ausdruck  zu 
brauchen,  diese  Frage  scheint  mir  in  der  Hauptsache  mit  der  zusammen- 
zufallen, was  das  Lebendige  ist.  Und  da  muss  ich  sagen,  dass  ich  allen 
den  eben  genannten  Teilen,  wo  sie  vorhanden  sind ,  auch  die  Lebendig- 
keit vindizieren  möchte.  Ich  habe  es  früher  in  meinem  Buch  eine  Hypo- 
these von  Wahrscheinlichkeit  genannt,  dass  die  Filarmasse  das  Lebende 
in  der  2ielle  sein  möge,  habe  aber  hinzugesetzt,  dass  wir  dies  doch  nicht 
wissen  und  dass  die  Interfilarmasse  eventuell  auch  an  den  Lebensvorgängen 
beteiligt  sein  könne.   Jetzt  muss  man  jene  „Wahrscheinlichkeit"  wohl  fallen 


1)  Vergl.  Mikosch  (diese  Ergebnisse  %,  S.  862),  Crato  (daselbst  d4,  S.  57), 
fiergh  (II),  Strasburgers  Angaben  über  fibrillären  Bau  pflanzlicher  Zellsubstanz  (diese 
Ergebnisse  95). 
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lassen;  denn  wenn  es  Zellen  giebt,  die  nur  aus  Grundmasse  mit  Vakuolen 
bestehen  und  gar  keine  Fädengebilde  besitzen,  so  ist  natürlich  nur  diese 
Grundmasse  das,  was  lebt.  Aber  wo  es  andererseits  darin  Fädenstrukturen 
giebt,  da  sehe  ich  nicht  den  mindesten  Grund,  dass  man  diese  als  nicht 
lebende  Teile  ansehen  sollte,  und  wo  es  Körner  oder  andere  länschltisse 
giebt,  die  nicht  blosse  Fltissigkeitstropfen  sind,  da  kann  für  diese  dasselbe 
gelten.  Wenn  ich  also  vollkommen  zugebe,  dass  die  Fäden  nicht  das 
Wesen  der  Struktur  ausmachen,  so  meine  ich  andererseits,  dass  sie  dort, 
wo  sie  vorhanden  sind,  auch  mit  zu  dieser  Struktur  gehören. 

Waldeyer  macht  (a.  a.  O.)  darauf  aufmerksam,  dass  v.  Kupffer 
seine  bekannte  Unterscheidung  von  Protoplasma  und  Paraplasma  in  der 
Zelle^)  nicht  sowohl  in  dem  Sinne  einer  Zellstruktur  gemeint  habe  —  in 
welcher  Weise  sie  fast  allgemein,  auch  von  Waldeyer  selbst,  missver- 
standen worden  sei  —  als  vielmehr  im  Sinne  einer  lokalen  Differenzierung 
in  eine  centrale  Substanz,  Protoplasma  und  eine  periphere,  Paraplasma, 
deren  erstere  an  Dignität  für  das  Leben  der  Zelle  vorwiege,  v.  Kupffer 
selbst  hat  vor  einigen  Jahren  Gelegenheit  genommen,  dies  auszusprechen^. 
Auch  ich  habe  mich  in  dem  gleichen  Missverständnisse  befunden')  und 
geglaubt,  dass  v.  Kupffer  auf  die  Differenzierung  in  Fäden  und  Zwischen- 
substanz ein  grösseres  Gewicht  gelegt  habe,  als  es  demnach  der  Fall  ge- 
wesen ist,  was  wohl  seine  Entschuldigung  findet  in  den  dort  citierten  und 
anderen  Stellen  in  v.  Kupffers  Arbeit,  die,  wie  mir  scheint,  wohl  in 
jenem  Sinne  verstanden  werden  konnten. 

In  seiner  „Physikalisch -med.  Propädeutik"  (57,  S.  204)  beschreibt 
Griesbach  das  Zellprotoplasma,  im  Sinne  Leydigs  und  entsprechend 
seinen  eigenen  früheren  Darstellungen,  als  eine  Substanz  mit  schwamm- 
gerüstartiger  Struktur,  die  Maschen  von  einer  Substanz  von  gelatineartiger 
Konsistenz  gefüllt,  welche  letztere  er  als  die  wesentlich  lebendige  und  die 
Trägerin  der  Kontraktilität  betrachtet.  Er  hebt  in  einer  Bemerkung  an- 
lässlich Waldeyers  obenerwähnter  Besprechung  (182)  hervor,  dass  seine 
diesbezüglichen  Äusserungen  und  ihre  Begründungen  in  dieser  übergangen 
worden  sind.  —  Die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  Griesbachs  ziehe 
ich  nicht  im  mindesten  in  Zweifel,  in  Bezug  auf  ihre  Deutung  erlaube 
ich  mir  aber  folgende  Bemerkung:  er  hat  seine  Ansicht,  dass  das  „Hyalo- 
plasma" der  eigentlich  kontraktile  Teil  der  Zelle  sei,  wesentlich  darauf  be- 
gründet, dass  man  bei  den  amöboiden  Bewegungen  der  farblosen  Blutzellen 


1)  Über  Differenzierung  des  Protoplasmas  an  den  Zellen  tierischer  Gewebe.  Schriften 
des  natorw.  Vereins  fQr  Schleswig-Holstein.    Bd.  1.  H.  8.  Kiel  1875. 

s)  Die  Entwickelung  von  Petromjzon  Planen.  Arch.  f.  mikr.  Anat  Bd.  35»  1890,  S.  474. 
8)  Zellsubstanz,  Kern  und  Zellteilung  1882,  S.  16  u.  a.  a.  0. 
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von  Astacus  die  Pseudopodien  aus  dieser  Substanz  hervorgehen  sehe. 
Dies  erscheint  auf  den  ersten  Blick  schlagend,  nicht  so  aber,  wenn  man 
berücksichtigt,  dass  nicht  alle  Amöbocyten  derartig  grobe  Gerüste  führen, 
wie  die  von  Astacus.  Wenn  man  z.  B.  die  Abbildungen  auf  Tai.  X  von 
M.  Heidenhains  Werk*)  betrachtet,  welche  Leukocyten  von  Wirbeltieren 
betreffen,  so  sieht  man,  dass  diese  Zellen  aus  einer  hyalinen  Grundmasse 
und  strahlig  vom  Centrosom  aus  angeordneten  feinen  Fibrillen  bestehen 
und  dass  letztere  je  nach  dem  Bewegimgszustand  der  Zelle  verschieden 
disponiert  sind  und  in  die  vorgestreckten  Pseudopodien  bis  zum  Umfang 
hineinreichen  können.  Es  bleibt  wohl  offene  Frage,  ob  es  hier  die  Fibrillen 
sind  oder  ob  es  die  hyaline  Grundmasse  ist,  woran  die  Bewegungsfähigkeit 
h^t;  und  es  wäre  doch  ganz  möglich,  dass  bei  Astacus  und  Anodonta 
diese  Grundmasse,  neben  welcher  jene  groben  Gerüste  existieren,  auch 
noch  aus   fibrillären  Bildimgen   und  hyaliner   Zwischensubstanz   besteht. 

hl  einem  Referat  (41),  das  die  neuesten  Ansichten  über  die  Mechanik 
der  Zellteilung  betrifft,  spricht  v.  Erlanger  sich  gelegentlich  dahin 
aus,  dass  „die  filare  Struktur  des  Protoplasma  auf  Grund  positiver  Be* 
obachtungen  eine  unhaltbare  sei".  Irgendwelchen  Beleg  hierfür  vermisse 
ich  jedoch.  Bei  dem  Bericht  über  M.  Heidenhains  Arbeiten  sagt  der 
Verfasser,  dass  der  Genannte  „bezüglich  der  Struktur  des  Zellenleibes  ganz 
auf  dem  Standpunkt  Flemmings  stehe.  Irgendwelche  Verbindung  der 
Zellfäden  untereinander,  d.  h.  eine  Netzstruktur,  würden  von  Heidenhain 
völlig  geleugnet."  Da  ich  dies  nicht  anders  verstehen  kann,  als  ob  nach 
T.  Erlangers  Meinung  auch  ich  solche  Verbindungen  leugne,  weise  ich 
darauf  hin,  dass  ich  in  einer  ausführlichen  Besprechung  netzförmige  Zu- 
sammenhänge des  Fadenwerks  ausdrü|ck lieh  a|nerkannt  und  daraufhin 
empfohlen  habe,  die  Unterscheidung  zwischen  einer  „Filartheorie"  und  einer 
„(ierüsttheorie**  fallen  zu  lassen^). 

In  einem  weiteren  Referat  v.  Erlangers  (42)  sind  neuere  Ansichten 
über  die  Protoplasmastruktur  und  die  achromatischen  Strukturen  der  Zell- 
teilung besprochen;  der  Verfasser  steht  durchweg  auf  dem  Standpunkte 
Bütschlis.  Bei  der  Zusammenstellung  der  Litteraturangaben ,  die  für 
diesen  geltend  gemacht  werden  (p.  6),  ist  v.  Erlanger  aber  etwas  frei  ver- 
fahren, denn  unter  den  fünf  Autoren,  welche  dafür  angezogen  werden,  be- 
finden sich  van  der  Stricht,  dessen  citierte  Arbeit*)  kein  Wort  über 


1)  Über  Kern  und  Protoplasma.    Würzb.  1892. 
i)  Diese  Ergebnisse  1894,  S.  46. 

3)  Cktntributions  ä  T^tade  de  la  forme,  de  la  Structure  et  de  la  division  du  noyau. 
BnU.  de  Vacad.  Roy.   de  Belgique.    3.   s^r.  T.  29.  Nr.   1,  95.    Vielleicht  haben  dem  Ver- 
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Wabenstrukturen  enthält,  und  v.  Lenhoss^k,  der  in  den  Spinalganglien- 
zellen allerdings  eine  Struktur  fand,  die  er  mit  grosser  Vorsicht  und  nur 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  auf  einen  wabenartigen  Bau  bezieht,  dem 
ich  aber  schon  vor  IV«  Jahren  nachweisen  konnte,  dass  es  in  diesen  Zellen 
jedenfalls  zunächst  einen  fibrillären  Bau  giebt,  was  von  anderen  bestätigt 
ist  (s.  unten,  Nervenzellen).  —  Ich  habe  a  priori,  wie  ich  ja  schon  aus- 
sprach, gar  nichts  dagegen  einzuwenden,  dass  in  der  Grundsubstanz  der 
Zelle  (Interfilarmasse,  Cytolinin,  Hyaloplasma)  auch  bei  Tierzellen  ein  fein- 
vakuolärer  Bau  vielfach  existieren  kann,  das  ist  aber  in  jedem  Falle  ganz 
exakt  nachzuweisen  und  es  scheint  mir,  dass  die  Fälle,  in  denen  das  bis- 
her gelang,  ziemlich  spärlich  sind. 

Bütschli  (21)  vertritt  die  Auffassung  des  Baues  der  Cyano- 
phyceen  und  Bakteriaceen,  zu  der  er  in  seinen  Arbeiten  von  1890 
gelangt  war,  in  einem  ausführlichen  Werk  gegenüber  entgegenstehenden, 
seitdem  geäusserten  Ansichten  mehrerer  Forscher  (besonders  Fischer, 
Hieron ymus  und  Mitrophanow).  Nach  seinen  Befunden  besteht  der 
die  Zellmembran  füllende  Weichkörper  bei  diesen  Organismen  aus  einer 
den  Farbstoff  enthaltenden  Rindenschicht,  ohne  geformte  Chromatophoren, 
und  aus  einer  centralen  Region,  „Centralkörper,"  welche  gegenüber  jener 
durch  stärkere  Färbbarkeit  mit  Kerntinktionsmitteln  ausgezeichnet  ist  und 
färbbare  Kömchen  enthält,  und  die  demnach  von  Bütschli  als  einem 
Zellkern  entsprechend  angesehen  wird.  So  ist  das  Verhalten  bei  Cyano- 
phyceen,  Chromatium,  Ophidomonas  und  Beggiatoa.  Bei  kleineren  Bakterien 
wurde  dieser  Doppelbau  nicht  ausgesprochen  gefunden,  der  Körper  aus 
einer  einzigen  Masse  gebildet,  die  nach  ihrem  Verhalten  allein  dem  Central- 
körper  der  Cyanophyceen  imd  Schwefelbakterien  gleichwertig  gehalten 
werden  konnte.  Sowohl  die  Bindesubstanz  als  den  Centralkörper  fand 
Bütschli  fein  wabig  gebaut.  In  seinem  jetzigen  Werke  wird  diese  Be- 
schreibung nach  erneuerter  Untersuchung  mehrerer  Objekte  aufrecht  ge- 
halten, zahlreiche  Angaben  aus  der  neueren  Litteratur,  die  zu  ihren  Gunsten 
sprechen,  erörtert  und  entgegenstehende  kritisiert. 


fasser  die  darin  abgebildeten  bekannten  Lej digschen  Schleimzellen  imponiert,  Ton  denen 
van  der  Stricht  sagt  (S.  14):  „Le  cytoplasma  pr^ente  une  straotore  alvöolaire  mani- 
feste". Dieser  ganz  grobe  Bau  beruht  aber  bekanntlich  nur  darauf,  dass  der  Leib  dieeer 
Zellen  von  Mucigentropfen  durchsetzt  ist,  und  ist  also  durchaus  kein  wabiger,  sondern  ein 
„pseudowabiger*'.  Von  Alveolärstrukturen  von  Epithel-  und  Hodenzellen  finde  ich  in  dem 
Aufsatz  nichts. 
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Kapitel  m. 

Spezielle  Angaben  über  Zellstrukturen  bei  einzelnen  Objekten. 

Abschn.  A.  Protozoen.    Epithelien,  Muskelzellen. 

R.  S.  Bergh  (11)  fand  bei  zwei  Infusorien,  Spathidium  spathula 
imd  einer  neuen  Art,  Holophrya  Emmae,  starre  Fasern  im  Proto- 
plasmakörper, die  er  als  Stützfasem  betrsichtet.  Sie  sind  jedenfalls  nicht 
kontraktil.  Sie  sind  in  Bündeln  angeordnet,  bei  beiden  Tieren  in  ver- 
schiedener Weise ;  für  Näheres  darüber  verweise  ich  auf  die  Arbeit  selbst 
Beide  Tiere  besitzen  keinen  deutlichen  Schlund,  doch  sieht  der  Verfasser 
die  Fasern  als  äquivalent  mit  den  Schlundstäbchen  anderer  Infusorien 
(Prorodon,  Nassula,  Chilodon)  an. 

Th^lohan  (176)  heferte  eine  ausführliche  Monographie  der  Myxo- 
sporidien  (Bütschli,  früher  als  Psorospermien  bezeichnet;  einzellige, 
vielkemige  Organismen,  die  parasitisch  bei  kaltblütigen  Wirbeltieren,  auch 
manchen  Evertebraten  leben).  Der  Körper  derselben  besteht,  wie  schon 
Bütschli  angab,  aus  einem  Ektoplasma  und  einem  Endoplasma.  Ersteres 
bildet  eine  Aussenschicht,  die  im  frischen  Zustand  homogen  erscheint,  von 
5—10  fi  Dicke.  An  Reagentienpräparaten  (es  wurde  meist  mit  meinem 
oder  Hermanns  Osmiumgemisch  gearbeitet)  sieht  dies  Ektoplasma  da- 
g^n  meistens  fein  radiär  gestreift  aus;  der  Verfasser  möchte  annehmen 
(S.  212,  220 — 222),  dass,  wo  diese  Erscheinung  fehlt,  mangelhafte  Konser- 
vierung die  Ursache  ist.  Dieses  Ektoplasma  ist  jedoch  nicht  eine  Membran- 
bildung, sondern  vermag  Pseudopodien  auszusenden,  die  als  Lokomotions- 
und  Fixierungsorgane  dienen.    Niemals  finden  sich  im  Ektoplasma  Kerne. 

Die  Differenzierung  eines  Ektoplasma  ist  besonders  ausgesprochen 
bei  den  freien  Formen  der  Myxosporidien,  bei  diesen  hat  sie  der  Verfasser 
überall  gefunden.  Bei  denen  dagegen,  die  sich  in  den  Geweben  vorfinden, 
besteht  eine  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  Tendenz  zur  Abwesenheit 
dieser  Aussenschicht,  bei  vielen  ist  gar  keine  solche  zu  finden  (S.  201, 
239).  —  Das  Endoplasma  zeigt  sich  viel  kömiger  als  das  Ektoplasma,  ent- 
hält vielfach  besondere  Substanzen,  die  Reservematerial  zu  sein  scheinen, 
auch  Fetttropfen,  und  in  ihm  finden  sich  die  Kerne ,  sowie  die  Sporen  in 
ihren  verschiedenen  Entwickelungsstufen.  Bei  manchen  Formen  von  Myxo- 
sporidien besitzt  es  eine  starke  Vakuolisierung.  Bei  den  in  Geweben 
lebenden  Myxosporidien  lässt  sich  im  Endoplasma  unterscheiden:  1.  eine 
periphere,  nur  aus  Protoplasma  bestehende  Schicht  ohne  Kerne  und  Sporen, 
2.  eine  folgende,  welche  Kerne  und  Sporoblasten  enthält,  und  3.  die  centrale 
Portion,  die  von  Sporen  eingenommen  wird. 
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In  der  Fortsetzung  seiner  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Rhizopoden  giebt 
Rhumbler  (146)  eine  Beschreibung  des  Weichkörpers  von  Cypho- 
deria  margaritacea  Schlumb.  Dieser  füllt  bei  jungen,  eben  aus  dem 
Sprossungsakte  hervorgegangenen  Tieren  die  Schale  kaum  zur  Hälfte,  bei 
alten  fast  vollständig.  Er  zeigt  1.  eine  äussere  Zone,  die  im  Leben  homogen 
erscheint,  an  konservierten  Objekten  (Pikrinschwefelsäure)  schwach  licht- 
brechend und  von  zahlreichen  Vakuolen  durchsetzt  ist;  eine  regelmässig 
wabige  Struktur  findet  der  Verfasser  an  seinen  Präparaten  nicht  und  lässt 
dahingestellt,  ob  sie  durch  die  Methode  zerstört  sein  mag;  2.  Zone  der 
Nahrungskörper;  3.  Phäosomenzone ;  4.  Exkretkömerzone.  Diese  Zonen 
sind,  ebenso  wie  bei  Euglypha,  nicht  scharf  von  einander  geschieden. 

Karawaieff  (75)  beschreibt  ein  neues  Radiolar  von  sehr  eigen- 
tümlichen Eigenschaften,  bei  dem  um  die  Enden  der  Spicula  das 
Plasma  eine  keulenförmige  Verdickung  mit  einer  undeutlichen  parallelen 
Streifung  zeigt. 

V.  Leyden  und  Schaudinn  (88)  beschreiben  eine  Amöbe,  Ley- 
denia  gemmipara,  welche  sich  in  menschlicher  Ascitesflüssigkeit,  Anlass 
Carcinom,  in  zwei  Fällen  zahlreich  gefunden  hat.  Die  Bauverhältnisse  des 
Zellenleibes  sind  im  ganzen  ähnlich  den  sonst  bei  Amöben  zu  findenden; 
das  Centrum  der  Zelle  ist  grob-,  die  Peripherie  feinwabig;  die  äusserste 
Oberfläche  lässt  meistens  eine  Alveolarschicht  erkennen.  (Die  Verhältnisse 
des  Kerns  siehe  in  Abschn.  VII). 

Die  Verfasser  behalten  sich  weitere  Untersuchungen  über  diese  Para- 
siten und  ihre  Bedeutung  vor  und  erklären ,  dass  sie  über  den  möglichen 
Zusammenhang  der  beobachteten  Amöben  mit  der  gleichzeitigen  Krebs- 
krankheit noch  nichts  bestimmtes  aussagen  können. 

Eine  Spezialbeschreibung  der  Kragenzellen  von  Spongien  (Leu- 
candra,  Sycon)  giebt  G.  Bidder  (12).  Sie  sind  normal  kurz  und  tonnen- 
förmig,  die  cylindrischen  Kragen  nicht  in  Berührung  mit  einander.  Letztere 
bestehen  (bei  Sycon  compressum)  aus  etwa  30  parallelen  Stäbchen,  die 
durch  ein  Häutchen  von  anderer  Substanz  vereinigt  sind.  Das  Flagellum 
dieser  Zellen  geht  von  der  Kemmembran  aus,  mit  der  es  fest  zusammen- 
hängt. Der  Binnenraum  des  Kragens  wird  von  einer  sphinkterartigen 
Membran  geschlossen.  Unter  pathologischen  Umständen  verlängern  sie  sich 
stark  und  verdünnen  sich  im  äusseren  Teil,  unter  anderen  ebenfalls  patho- 
logischen Bedingungen  geht  der  Kragen  verloren,  kann  aber  regeneriert 
werden. 

H.  Rabl  (134)  sah  die  Fasern  in  den  Epithelzellen  derMal- 
pig bischen  Schicht  bei  sehr  verschiedenen  Behandlungen  und  auch  an 
der  frischen  Haut.     Et  findet  (ähnlich  wie  Waldeyer,  Behr,  Zander, 
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Blaschko),  dass  sie  auch  in  den  verhornten  Epidermiszellen  nach- 
weisbar sind ;  sie  erscheinen  hier  dicker  als  im  Strat.  Malpighii,  und  nicht 
gerade  wie  dort,  sondern  gebogen;  sie  haben  im  Homstratum  eine  ab- 
weichende chemische  Beschaffenheit ,  indem  sie  hier  in  Verdauungsflüssig- 
köten  früher  schwinden  (vergl.  hierfür  auch  Behn,  diese  Ergebn.  93  (94), 
S.  51).  Eine  genetische  Beziehung  der  Fasern  zu  den  KeratohyaUnkörnern 
(Blaschko)  nimmt  Rabl  nicht  an,  weil  in  den  Zellen  des  Strat  granu- 
loeum  diese  Kömer  und  die  Fasern  nebeneinander  zu  sehen  seien.  Ebenso- 
wenig sei  die  Meinung  Kromayers  zutreffend,  dass  die  Keratohyalinkörner 
Produkte  eines  Zerfalles  der  Fasern  seien,  da  ja  diese  auch  noch  in  den 
Zellen  des  Stratum  comeum  vorkämen. 

In  einer  eben  erscheinenden  vorläufigen  Mitteilung  (44)  beschreibt 
V.  Erlanger  die  Epithelzellen  des  Kiemenblatts  der  Salamanderlarve 
und  ihre  Teilung.  Die  Kerne  sowie  die  Zellsubstanz  der  Epithelien  werden 
von  ihm  als  wabig  gebaut  geschildert,  was  man  auch  am  lebenden  Objekt 
sehen  können  soll.  Es  bleibt  die  ausführUche  Arbeit  abzuwarten,  auf 
welche  ich  einigermassen  gespannt  bin ;  denn  ich  habe  ja  das  Kiemenblatt 
der  Salamanderlarve  als  histologisches  Objekt  entdeckt  und  sehr  vielfach 
untersucht  imd  beschrieben,  auch  dient  es  mir  sehr  lange  als  Kursobjekt, 
aber  von  einem  lebend-sichtbaren  Wabenbau  seiner  Epithelzellen  und  -Kerne 
konnte  ich  bis  jetzt  nichts  wahrnehmen.  Die  Kerne  derselben  sind  im 
lebenden  Zustand  überhaupt  so  gut  wie  unsichtbar'),  konserviert  und 
gefärbt  zeigen  sie  mir  ein  sehr  feines  Lininwerk,  von  dem  ich  nicht  entscheiden 
kann,  ob  es  gerüstförmig  oder  wabig  ist,  und  darin  deutiiche  gröbere  chromatin- 
haltige  Gerüste  und  Stränge.  Was  die  Zellsubstanz  betrifft,  so  kann 
ich  nicht  glauben,  dass  v.  Erlanger  die  Flächenbilder  des  Kutikular- 
saums,  der  am  Kiemenblatt  eine  Art  Vakuolenbau  hat  %  oder  die  der  In- 
tercellularlücken')  mit  einem  Alveolenbau  der  Zellsubstanz  verwechselt  hat, 
wovor  ich  a.  a.  0.  schon  gewarnt  habe.  In  den  Epithelzellen  kann  ich 
von  einem  solchen  einstweilen  nichts  sehen,  er  mag  ja  aber  immerhin 
durch  Reagentien  zu  zeigen  sein.  Im  lebenden  Zustand  erscheinen  diese 
homogen,  ebenso  wie  dies  Henneguy  (68)  bei  Axolotl-Larven  gefunden 
hat.  —  Dagegen  bemerke  ich,  dass  die  Bindegewebszellen  des  Kiemen- 
blatts, mit  denen  v.  Erlang  er  sich  nicht  beschäftigt  hat,  in  der  That 
einen  feinvakuolisierten  Bau  haben  (s.  oben,  Bericht  über  Unnas  Arbeit).  — 


1)  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  16,  1879,  S.  342. 

2)  Aber  nichfc  am  übrigen  Eörperepithel,  z.  B.  Schwanzflosse,  hier  hat  er  eine  Stfib- 
cbenstrichelnng  (s.  am  eben  zit.  Ort,  und:  Zellsnbstanz ,  Kern  und  Zellteilung,  8.  58  ff., 
Ftg.  19  Taf.  IIa  und  deren  Erklärung,  Fig.  B,  S.  54  im  Text). 

3)  8.  an  den  eben  zit.  Orten. 
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Die  gelappten  Kerne  des  Epithels,  von  denen  der  Verfasser  berichtet,  sind 
von  mir   und  von  van  der  Stricht  bereits  näher  beschrieben  worden. 

Über  Centrosomen  der  Epithelzellen  s.  im  betr.  Abschnitt.  Der  weitere 
Teil  der  Arbeit  betrifft  die  Teilung  der  Epithelzellen. 

P.  Ernst  führt  in  einer  umfassenden  Arbeit  (45),  welche  die  Ver- 
hornung bei  Hornorganen  der  verschiedensten  Art  bei  allen  Wirbeltier- 
klassen in  Betracht  zieht,  den  Nachweis,  dass  die  G ramsche  Methode 
ein  vorzügliches  Hülfsmittel  zur  Demonstration  der  Verhornung 
ist.  Als  Regel  kann  aber  gelten,  dass  die  Methode  die  Anfangsstadien 
der  Hornbildung,  nicht  das  fertige  Hörn  färbt.  Besonders  bei  der 
Epidermisverhomung  zeigt  sie,  dass  die  junge  Homsubstanz  in  Form 
feiner  Kömchen  (Homgranula)  auftritt. 

Paul  Schultz  (160)  bearbeitete  die  glatte  Muskulatur  der  Wirbel- 
tiere. Er  giebt  10  p.  c.  Salpetersäure,  unter  Nachbehandlung  mit  verdünnter 
Osmium -Essigsäure  als  ein  gutes  Mittel  an,  um  den  Fibrillenbau  der 
glatten  Muskelfasern  zu  demonstrieren.  Die  Präparate  werden  nach  solcher 
Behandlung  in  verdünntem  Glycerin  untersucht.  Die  Längsstreifung  der 
Fasern  lässt  sich  ja  übrigens  auch  mit  anderen  Mitteln  gut  sehen,  ich 
demonstriere  sie  alljährUch  an  Präparaten  von  der  Salamanderblase  und 
-Larve,  die  teils  mit  Kalibichromat,  teils  mit  Chromosmiumessigsäure  be- 
handelt sind. 

Eine  Hülle  (Membran,  Sarcolemm)  an  den  Fasern  nimmt  Schultz 
in  Abrede;  ebenso  eine  „Kittsubstanz"  zwischen  denselben.  Bezüghch  der 
Nervenendigung  in  den  glatten  Muskeln  bestätigt  er  die  Ergebnisse  von 
Köllikers,  Retzius'  und  Erik  Müllers,  nach  welchen  die  End- 
fibrillen  mit  ihren  Terminalknöpfchen  stets  an  der  Aussenfläche  der  Mus- 
kelfasern, nicht  in  ihren  oder  gar  im  Kern  gelegen  sind. 

Abschn.  B.    Drüsenzellen. 

In  den  Sekretionszellen  der  Gilson sehen  Drüsen  bei  den  Phryga- 
neen  (Arthropoden)  findet  Henseval  (69)  in  dem  inneren,  dem  Drüsen- 
kanal zugekehrten  Teil  der  Zellen  einen  feingestreiften  Bau;  diese  Zone 
ist  zuweilen  abgesetzt  gegen  den  übrigen  Teil  der  Zelle  (doch  auch  dieser, 
nach  den  Abbildungen,  noch  auf  eine  Strecke  weit  zart  gestreift),  zuweilen 
ohne  bestimmte  Grenze. 

An  den  Abbildungen,  die  Korscheit  (79)  von  konservierten  und 
gefärbten  Spinndrüsen  der  Raupen  giebt,  fällt  die  parallelstreifige  Struktur 
auf,  die  der  Zellkörper  bald  ganz,  bald  in  seiner  grösseren  inneren  Portion 
darbietet. 
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In  Bezug  auf  die  von  R.  Heidenhain  entdeckte  Streifung  oder 
Stäbehen  struktur  der  Nieren  epithelz  eilen  in  den  gewundenen 
Harnkanälen  haben  Böhm  und  Davidoff  (13)  auf  Grund  der  Golgi- 
schen  Chromsilbermethode  angegeben,  dass  sie  nicht  einer  Struktur  der 
Zelle  selbst  entspreche,  sondern  dadurch  zustande  komme,  dass  die 
Zellen  äusserst  kompliziert  geformte,  zackige  Umfange  haben  (im  Flächen- 
bild ähnlich,  wie  sehr  stark  zackig  geformte  Endothelzellen).  Diese  inein- 
ander eingreifenden  Zacken  der  Zellen  seien  es,  die  das  Bild  der  Streifung 
hervorbringen.  Gleichzeitig  hat  Landauer  (83)  ganz  den  gleichen  Befund 
gemacht  und  deutet  ihn  ebenso. 

Ich  will  durchaus  nicht  bezweifeln,  dass  diese  Formen  der  Zellen  exi- 
stieren und  dass  dies  zu  dem  Eindruck  eines  gestreiften  Baues  derselben 
beitragen  kann;  aber  es  scheint  mir  nicht  möghch,  diesen  darauf  allein  zu 
beziehen.  Dazu  finde  ich  die  Streifung  an  Chromammonpräparaten  doch 
viel  zu  dicht  und  gleichmässig.  Ausserdem  habe  ich  bei  Verfolgung  der 
hier  ausgeführten  Arbeiten  Rothsteins^)  mich  vielfach,  oft  an  isoUerten 
Zellen,  überzeugen  können,  dass  wirklich  im  Leib  derselben  Fibrillen  exi- 
stieren, die  zwar  stark  mit  Kömchen  besetzt  sein  können  (vergl.  die  Arbeit 
Dieses,  92,  der  nur  Kömchenreihen  annehmen  will),  aber  es  keines- 
wegs immer  sind. 

Aus  der  Untersuchung  von  E.  Schmid  über  den  Sekretionsvor- 
gang in  der  Schilddrüse  (159)  erwähne  ich,  dass  der  Verfasser  den 
Angaben  Anderssons  (s.  vorjähr.  Bericht)  über  die  Sekretbildung  ent- 
gegentritt: die  Vakuolen  im  FolUkeünhalt,  die  letzterer  Forscher  für  typi- 
sche Durchgangsformen  des  Sekretes  hält,  erklärt  Schmid,  wie  schon 
früher  Langende rff  und  andere,  für  Kunstprodukte,  da  er  sie  bei 
Fixierung  mit  Osmiumessigsjlure  überhaupt  nicht  findet  Daä  Epithel  be- 
schreibt er,  ganz  entsprechend  Langen dorffs  Schilderung,  als  aus 
zwei  Zellenformen,  Haupt-  und  Kolloidzellen,  zusammengesetzt,  von  denen 
die  letzteren,  stärker  färbbareu,  aus  den  ersteren  hervorgehen  imd  das 
Sekret  liefern.  Die  Zellstrukturen,  welche  Andersson  von  dem  Epithel 
beschrieben  hat  (vorjähr.  Bericht)  werden  in  der  Arbeit  nicht  berührt. 

vom  Rath  (140)  beschreibt  eigenthümliche ,  meist  sehr  grosse 
Drüsenzellen,  die  bei  Anilocra  mediterranea  (Crustac.)  den  Vorder- 
darm und  die  Mundwerkzeuge  umlagern  und  vielfach  in  der  Form  von 
Rosetten  gruppiert  sind;  so,  dass  die  grösseren  Zellen  um  eine  kleinere, 
centrale  angeordnet  liegen.  In  dieser  findet  sich  nichts  von  der  eigen- 
tümlichen polycentrischen  Anordnung  des  Kernchromatins,  welche  die  um- 


1)  Biologiska  FSreningens  FörhandliDgar,  Stockholm  1891. 


Digitized  by 


Google 


270  Anatomie. 

gebenden  grösseren  Zellen  auszeichnet.  (Weiteres  über  diese  Anordnung 
s.  bei  Kern,  Kap.  VII).  In  letzteren  liegen  neben  den  Kernen  oder  anch 
etwas  von  ihnen  entfernt  die  Sekretansammlungen,  Haufen  von  feinen 
stärker  liehtbrechenden  Tröpfchen.  Aus  einem  solchen  Sekrethaufen  tritt 
je  ein  intracellulärer  Ausführgang,  der  im  Anfang  kolbig  angeschwollen 
ist  und  in  den  feine  haarförmige  Gänge  in  grosser  Zahl  münden.  Diese 
Sammelgänge  treten  dann  centralwärts  aus  den  Zellen  heraus  und  in  die 
oben  erwähnte,  kleinere  Centralzelle  ein,  in  welcher  sie  in  einen  gemein- 
samen Sammelgang  zusammenführen.  Die  Zellensubstanz  zeigt  hlwifig 
einen  scheinbar  wabigen  Bau.  —  Jene  Anordnung  und  die  Verhältnisse 
der  cellulären  Ausführgänge  sind,  wie  der  Verfasser  hervorhebt,  auch  von 
Manille  Ide  (cit  in  diesen  Ergebn.  1892,  Zelle,  S.  61)  bei  verschiedenen 
Edriophthalmen  (Jone,Gyge,Anilocrau.  a.)  beschrieben,  dessen  Arbeit 
Näheres  über  die  Litteratur  enthält.  —  In  den  grossen  Zellen  fand  vom 
Rath  neben  den  Kernen  Sphären  mit  Centrosomen;  s.  darüber  hier  im 
betr.  Abschnitt. 

Der  Arbeit  Krauses  (81)  über  die  Speicheldrüsen^)  entnehme  ich, 
dass  der  Verfasser  in  der  Retrolingualdrüse  des  Igels,  einer  reinen 
Schleimdrüse,  mittelst  Eisenalaun -HämatoxyUnbehandlung  Sekretka- 
pillaren gefimden  zu  haben  angiebt,  welche  bisher  in  Schleimdrüsen 
noch  nicht  gesehen  waren.  Es  würde  dies  also  den  Schluss,  dass  das 
Fehlen  der  Sekretröhrchen  an  den  Schleimdrüsenzellen  und  ihr  Vorhanden- 
sein an  den  Randzellen  eine  sekretorische  Funktion  und  Besonderheit  der 
letzteren  beweist  (Retzius,  Erik  Müller  u.  a. ,  s.  vorjähr.  Bericht, 
S.  375—76),  wieder  in  Zweifel  stellen.  Krause  bemerkt  übrigens,  dass 
er  ungeachtet  dieses  Befimdes  der  Ansicht  St  Öhrs,  dass  die  Randzellen 
nur  Ruhestadien  der  Schleimdrüsen  seien,  nicht  beitreten  könne. 

Neuerdings  hat  auch  Stöhr  selbst  (172)  seine  ebenerwähnte  Anschau- 
ung verteidigt.  Er  findet  nämlich  (an  der  Submaxillardrüse)  auch 
zwischen  den  Schleimzellen  Sekretkapillaren,  die  allerdings  nur 
an  gereizten  Drüsen  nachweisbar  sind;  sie  zeigen  nicht  die  stai:ken  Ver- 
ästelungen, wie  die  der  Randzellen.  Stöhr  hält  danach  seine  Meinung 
aufrecht,  dass  die  Randzellen  Schleimzellen  in  sekretleerem  Zustand  sind; 
das  besondere  Verhalten  ihrer  Sekretpillaren  sei  die  Folge  dieser  ihrer 
Formveränderung.  —  Auch  an  den  Zellen  des  Cylinderepithels  der  Speichel- 
röhren hat  Stöhr  Sekretkapillaren  gefunden. 

Solger  endlich  (169),  nach  einer  Übersicht  der  die  Randzellen  be- 
treffenden Litteratur,  spricht  sich  mit  vielen  der  Autoren  dahin  aus,  dass 


1)  Im  vorigen  Jahre  noch  nicht  mit  besprochen. 
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in  der  Submaxillardrüse  die  Schleimzelleu  und  die  Randzellen  zweierlei  ver- 
schiedene, und  verschiedene  Sekrete  liefernde  Zellenarten  darstellen.  Er 
stützt  sich  dafür  insbesondere  auf  die  an  frischen  Gefrierschnitten  wahr- 
zunehmenden Verhältnisse,  y,an  denen  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  dass 
die  Randzellen  keineswegs  sekretleere  Zellen  sind ,  sondern  dieselben  stark- 
lichtbrechenden  Kömer  oder  Kugeln  führen,  wie  die  DrüsenzeUen  in  rein 
serösen  Tubulis";  femer  auf  die  Bilder,  die  Serienschnitte  liefern,  und 
durch  die  gezeigt  wird,  dass  die  Randzellen  vielfach  in  Tubuli  von  voll- 
ständig serösem  Typus,  mit  verästelten  Ausführgängen  übergehen. 

BezügUch  des  Epithels  der  Ausführgänge  der  Submaxillardrüse 
neigt  Solger  dazu,  dasselbe,  wie  es  auch  von  anderen  Seiten  geschehen 
ist,  als  an  der  Lieferung  von  Sekreten  beteiUgt  anzusehen.  Er  weist 
hierfür  besonders  auch  auf  das  Vorkommen  von  Pigment  in  diesem 
Epithel  hin,  welches  er  an  wenigstens  einem  Dutzend  menschlicher  Drüsen 
konstatieren  konnte;  es  ist  ein  in  Alkohol  beständiges  Pigment. 

Über  die  cellulären  Vorgänge  der  Sekretion  in  der  Glan- 
dula submaxillaris  kommt  Solger  zu  folgendem  Schluss :  „Das  Sekre- 
tionsmaterial tritt  zunächst  in  kleineren  Tropfen  oder  Körnern  auf,  die  in 
gewissen  Reagentien  (Formalin,  SubUmat)  sich  fixieren  lassen.  Indem 
mehrere  dieser  Vorstufen  zu  einem  grösseren  Tropfen  zusammenfliessen, 
erleidet  ihre  Substanz  eine  Änderung,  die  am  frischen  Präparat  nicht, 
wohl  aber  am  fixierten  Objekt  zu  erkennen  ist,  sie  löst  sich  in  den  fixieren- 
den Flüssigkeiten,  und  so  entsteht  eine  rundliche  Lücke,  für  die  man  immer- 
hin die  einmal  eingebürgerte  Bezeichnung  „Sekretionsvakuole*'  beibehalten 
kann". 

R.  Krause  (81)  fand  in  den  Cylinderzellen  der  Ausführgänge 
von  Speicheldrüsen  (Igel),  deren  Fussteile  bekanntlich  gestreift  sind, 
die  Struktur  derart,  dass  ein  Netzwerk  feiner  Protoplasmafäden  mit  stark 
in  die  Länge  gezogenen  Maschen  existiert;  in  den  Knotenpunkten  dieses 
langmaschigen  Netzwerkes  hege  immer  je  ein  Kömchen. 

In  seiner  schon  erwähnten  Abhandlung  (menschliche  Glandula 
submaxillaris)  schildert  Solger  (169)  ein  neues  Strukturverhältnis  der 
Drüsenzellen,  über  das  er  bereits  eine  vorläufige  Mitteilung  veröffentlicht 
hat;  es  sind  grobe,  kurze  parallele  Stäbchen,  die  im  peripheren 
Teil  der  Zelle  liegen  und  nur  durch  den  dritten  oder  vierten  Teil  ihrer 
Höhe  hindurchreichen.  Sie  finden  sich  sowohl  an  Subhmat-  als  an  Alkohol- 
material  und  sind  stark  färbbar.  Ich  habe  sie,  nachdem  mir  Solger  gütig 
seinen  Befund  mitteilte,  sofort  auch  an  eigenen  Präparaten  gefunden. 
Solger  nennt  sie  Basal-Filamente. 


Digitized  by 


Google 


272  Anatomie. 

J.  Mouret  (114)  gab  eine  Untersuchung  der  Pankreaszellen  bei 
Säugetieren,  Frosch  und  Salamander,  woraus  in  allgemein-cellulärer  Hin- 
sicht folgendes  von  Interesse  ist:  Die  ruhende  Pankreaszelle  bestellt  nach 
ihm  aus  den  beiden  durch  R.  Heidenhain  bekannten  Teilen,  dem  kömer- 
haltigen  inneren  und  kömerfreien  äusseren,  an  der  Grenze  beider  liegt  der 
Kern.  Von  den  Körnern  abgesehen,  besteht  das  Plasma  aus  zwei  Teilen: 
Einer  homogenen  Grundsubstanz  und  einer  anderen,  geformten,  durch 
Hämatein  fäxbbaren.  Die  letztere  ist  in  Form  von  Fäden  und  feinen 
Granulationen  angeordnet  und  entspricht  offenbar  meiner  Filarmasse,  sowie 
den  von  R.  Heidenhain  im  peripheren  Teil  der  Pankreaszellen  be- 
schriebenen parallelen  Fädchen ;  doch  findet  der  Verf.  ihre  Anordnung  hier 
auch  vielfach  irregulär.  Er  bezeichnet  diese  Fadenstrukturen  als  „Sub- 
stance  prözymogfene'',  da  er  die  Zymogenkömchen  aus  ihnen  entstehen 
lässt.  Während  der  Sekretion  bilden  sich  in  der  Zelle  Vakuolen,  in  deren 
flüssigem  Inhalt,  einer  Salzlösung,  die  Zymogenkömer  sich  lösen;  so  wird 
das  Sekret  gebildet.  Diese  Lösung  kann  entweder  innerhalb  der  ZeUe  er- 
folgen, oder  öfter  erst  im  Sekreti'öhrchen  oder  in  den  ersten  Ausführgang- 
ästen. Mit  diesem  Prozess  der  Ausscheidung  beginnt  die,  schon  von 
Heidenhain  gefundene  Wiedervermehrung  der  Aussenzone  der  Zellen, 
bezw.  der  präzymogenen  Substanz.  Und  zwar  geschieht  dies  vielfach  io 
Form  von  sich  anhäufenden  Massen,  welche  die  Nebenkeme  sind.  Weiter 
löst  sich  die  präzymogene  Substanz  wieder  in  Zymogenkömchen  auf.  — 
Mourets  Beschreibung  des  Baues  der  Pankreaszelle  steht  im  wesentlichen 
im  Einklang  mit  der  Beschi-eibung,  die  ich  1882^)  gab,  nur  dass  ich  damals 
die  Zymogenkömchen  noch  nicht  als  selbständige  Gebilde  in  dem  Faden- 
werk erkannt  hatte;  ich  habe  mich  seitdem  längst  überzeugt,  dass  sie  als 
solche  existieren. 

Carlier  (23)  fand  das  Pankreas  eines  in  tiefem  Winterschlaf  ge- 
töteten Igels  in  teilweise  thätigem  Zustand;  die  Zellen,  in  Bezug  auf  die 
Grösse  der  Zymogenkömer-  und  Randzone,  sehr  verschieden  beschaffen. 
Es  wird  eine  nähere  Beschreibung  der  Zellen  und  Kerne  gegeben,  über 
welche  sich  nach  der  Arbeit  (es  ist  eine  vorläufige  Mitteilung  ohne  Ab- 
bildungen) noch  nicht  gut  berichten  lässt.  Die  Zymogenkömchen  leitet 
Carlier  ihrer  Entstehung  nach  vermutungsweise  von  dem  „Hyaloplasma" 
der  Zelle  ab,  d.  h.  also  wohl  von  der  Substanz,  welche  nach  Mouret 
(s.  oben)  einen  feinfädigen  oder  -streifigen  Bau  zeigt.  Über  die  beobachteten 
Nebenkerne   bezw.  Centrosomen   siehe  unter  „Sphäre  und  Centralkörper*'. 


1)  2iellsnb8tanz,  Kern  und  Zellteilung. 
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Über  Nebenkerne  in  den  Pankreas zellen  siehe  am  Schluss 
von  Kap.  V. 

Bezüglich  der  Granula  in  Drüsenzellen  und  ihres  Verhaltens 
bei  der  Sekretion  ist  Näheres  im  Kap.  IV.  enthalten. 

Abschn.  C.    Nervenzellen. 

Über  die  Spinalganglienzellen  verschiedener  Säugetiere  gab  ich 
(47)  im  Anschluss  an  meine  vorjährigen  Mitteilungen  ^)  eine  speziellere  Be- 
schreibung des  fibrillären  Baues  der  Zellsubstanz.  Am  Polkegel  lässt  sich 
bei  geeigneter  Schnittrichtung  eine  deutliche  fibrilläre  Einstrahlung  aus 
den  zutretenden  Nervenfasern  finden,  welche  in  zwei  Systemen  auseinander- 
zustrahlen  scheint.  Diese  Stelle  ist  ohne  Kömerschollen.  Nach  kurzem 
Verlauf  hört  diese  Strahlung  auf,  geradlinig  zu  sein,  und  es  schliessen  sich 
an  sie  dichte  wellig  oder  geknickt  verlaufende  feine  Fibrillen, 
in  einer  anscheinend  homogenen  Substanz  gelegen  und  den  ganzen  übrigen 
Zellenleib  durchsetzend.  Die  Körn  er  schollen,  welche  dieser  grössere 
Teil  der  Zelle  enthält,  sind  bei  verschiedenen  Tieren  ungleich  gross,  sehr 
klein  z.  B.  beim  Rind;  daraus  erklärt  sich,  dass  v.  Lenhossök,  der  nur 
dieses  Tier  näher  untersuchte,  lediglich  kleine  Körner  gefunden  zu  haben 
angab.  Die  Fäden  erscheinen,  vielfach  wenigstens,  mit  den  Kömerschollen 
in  Verbindung  zu  sein,  sodass  es  den  Eindruck  macht,  als  wären  letztere 
Anlagemngen  von  tingierbaren  Körnchen  an  den  ersteren.  —  Dies  Ver- 
halten wurde  an  Sublimatpräparaten  mit  M.  Hei denha inscher  Färbung, 
Chromsäure-,  Chromosmiumessigsäure-  und  Alkoholpräparaten  in  gleicher 
Weise  gefunden. 

Über  denB  au  central  er  Nervenzellen  (Fische)  habe  ich  ebenda  (47 
und  spezieller  in  48)  beschrieben,  dass  an  Sublimatpräparaten  mit  einfacher 
Hämateinfärbung  vielfach  sehr  deutlich  eine  fibrilläre  Struktur  der 
Zellsubstanz  zu  finden  ist,  welche  in  den  Fortsätzen  parallelfaserig, 
wenn  schon  nicht  ganz  geradlinig  ist,  im  Mittelkörper  der  Zelle  in  der 
Nähe  des  Kernes  aber  in  einen  verästelten  oder  verworrenen  Verlauf  über- 
geht Es  ist  schwer,  und  mir  einstweilen  nicht  sicher  möglich,  zu  ent- 
scheiden, ob  diese  feinen  dichten  Fibrillen  mit  den  bekannten  grpben 
KömerschoUen  der  Zellen  in  Zusammenhang  sind,  oder  unabhängig  von 
ihnen  verlaufen;  mit  Bezug  auf  die  Struktur  der  Spinalganglienzellen  (vergl. 
oben)  würde  sich  zwar  annehmen  lassen,  dass  ersteres  der  Fall  und  die 
Schollen  an  die  Fibrillen  angelagerte,  funktionell  wahrscheinlich  wechselnde 
Substanzmassen  sind,  da  sie  dort  vielfach  mit  den  feinen  Fibrillen  in  Zu- 


1)  Baseler  An&tomen versa mmluDg  April  05,  diese  Ergebnisse,  Zelle,  S.  373,  05. 
Anatoffliiclie  Hefte.    II.  Abteilang.    „ErgebnUse"  1895.  18 
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sammenhang  gefunden  werden.  Aber  in-  den  centralen  Zellen  erscheint 
schon  die  Zahl  der  Fibrillen  wohl  zu  gross  gegenüber  der  der  Schollen, 
als  dass  man  durchweg  einen  Zusammenhang  beider  Dinge  annehmen  könnte. 

Ich  kann  sonach  annehmen,  dass  der  Bau  von  Spinalganglienzellen 
und  centralen  Nervenzellen  insofern  der  gleiche  ist,  als  bei  beiden  aus  den 
Fortsätzen  Fäserchen  annähernd  geradlinig  in  den  Zellkörper  strahlen  und 
in  seinem  Innern  geknickte  unregelmässige  Verläufe  annehmen.  Die  Portion 
der  Zelle,  in  welcher  letzteres  vorUegt,  ist  nur  bei  den  Spinalganglienzellen 
relativ  viel  grösser  als  bei  den  centralen. 

Dass  die  Kömerschollen  aus  kleineren  Kömchen  bestehen  und  darum 
eben  diesen,  von  mir  gebrauchten  Namen  verdienen,  habe  ich  bereits  an- 
gegeben, und  hierin  sind  Benda,  v.  Lenhossök  und  Held  (s.  unten) 
der  gleichen  Ansicht. 

V.  Lenhossök  teilte  auf  der  letzten  Anatomen  Versammlung  (89)  mit, 
dass  er  sich  von  der  am  Polkegel  der  Spinalganglienzelle  befindlichen,  von 
mir  beschriebenen  fibrillären  Einstrahlung  überzeugt  hat,  die  er  jedoch 
etwas  abweichend  beschreibt.  Dagegen  von  den  Fibrillenwerken  rm  übrigen 
Zellkörper,  welche  ich,  und  von  den  fädigen  Ausläufern  der  Schollen,  welche 
Nissl  beschrieb,  vermag  v.  Lenhoss^k  nichts  zu  finden  und  sieht  in 
der  Substanz  des  Zellenleibes,  ausser  den  Schollen,  nur  ein  feinwabig- 
körniges  Gefüge. 

Dagegen  hat  er  in  centralen  Nervenzellen  des  Frosches  (motorische 
Vorderhornzellen) ,  sowie  in  den  Purkynöschen  Zellen  des  Hundes  und 
Meerschweines,  Verhältniese  gefunden ,  die  einer  Fibrillenstruktur  ähneln, 
die  er  freilich  nicht  als  eine  eigentliche  solche  auffassen  will.  Die  „Tigroid- 
schoUen"  —  diesen  Namen  schlägt  v.  Lenhossök  für  die  Kömerschollen 
vor  —  bestehen  nämlich  ausser  aus  feinen  färbbaren  Kömchen  nach  ihm 
noch  aus  einer  anderen,  bei  Tinktionen  blasseren  Substanz;  von  dieser 
setzen  sich,  wie  v.  Len ho ss^k  beschreibt,  zarte  Streif en  geradlinig  in  die 
Dendriten  fort  und  geben  diesen  also  einen  fibrillären  Habitus.  Abweichend 
von  meinem  Befunde  (s.  oben),  die  motorische  Vorderhornzellen  der  Fische 
betreffen,  ist  nur,  dass  v.  Lenhoss^k  die  Zahl  der  Fibrillen  (an  5  fi 
dicken  Schnitten)  im  Dendriten  beim  Frosch  nur  auf  3—6,  bei  den  Pur- 
kyri§  sehen  Zellen  von  Hund  und  Meerschwein  auf  5 — 7  angiebt,  während 
ich  sie  viel  reichlicher  und  dichter  finde,  wofür  ich  auf  meine  Abbildung  (48) 
verweise;  ferner  darin,  dass  mir  die  Konstatierung  eines  Zusammenhanges 
zwischen  diesen  massenhaften  Fibrillen  und  den  Körnerschollen,  wie  oben 
schon  gesagt,  nicht  wohl  möglich  scheint. 

V.  Lenhoss^k  wendet  sich  ausserdem  gegen  die  Meinung  Helds, 
dass  die  Körnerschollen  nur  Ausfällungen  aus  einer  flüssigen,  den  Nerven- 
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Zellenkörper  durchtränkenden  Substanz  seien,  wogegen  er  besonders  die  Regel- 
mässigkeit ihrer  Anordnung  und  die  Gleichartigkeit  ihrer  Erscheinungs- 
fonn  bei  Anwendung  verschiedener  Reagentien  anführt.  Ich  bin  hierüber 
ganz  der  gleichen  Meinung. 

Es  besteht  sonach  noch  der  Widerspruch  zwischen  v.  Lenhossök 
und  mir,  dass  dieser  Forscher  die  fädigen  Strukturen  in  den  Spiualganglieu- 
zellen  nicht  zu  finden  vermag  und  in  den  centralen  Zellen,  wo  er  sie  nur 
brachstückweise  gesehen  hat,  nicht  als  eigentliche  solche  anerkennt. 
V.  Lenhossök  hat  offenbar  auch  jetzt  noch  keine  geeigneten  Präparate, 
wie  ich  solche  zahlreich  besitze,  vor  Augen  gehabt. 

Inzwischen  haben  meine  Angaben  auch  von  anderen  Seiten  Bestätig- 
ung gefunden.  Reinke  trat  in  der  Diskussion  über  v.  Lenhossöks 
Vortrag  bereits  für  einen  fibrillären  Bau  der  Spinalganglienzelle  (Katze) 
ein,  in  dem  Sinne,  wie  ich  ihn  beschrieben  hatte.  Levi  (85)  hat  an  Prä- 
paraten von  SpinalgangUen,  nach  Fixierung  mit  Hermannscher  Lösung 
und  Galeottischer  oder  Hämatoxylinfärbung,  völlig  dieselben  P'ibrillen- 
strakturen  gefunden,  wie  ich  sie  beschrieb.  Nur  schildert  er  die  Schollen 
bei  seiner  Methode  als  homogen ,  während  sie  mir  feinkörnig  erscheinen 
(vgl  auch  V.  Lenhossök  imd  Held,  unten).  Nur  in  kleineren  Zellen 
sind  Fibrillen  nicht  mehr  unterscheidbar;  dies  finde  ich  auch,  aber  es  ist 
kein  Beweis,  dass  sie  denselben  fehlen.  Levi  beschreibt  ausserdem  in  den 
Zellen  kleine  fuchsinophile  Elemente,  die  teils  die  Form  von  Fädchen, 
teils  die  von  Körnchen  oder  Körnchenreihen  haben;  nach  Vergleich  von 
Ruhepräparaten  (nach  Durchschneidung  des  Ischiadicus)  mit  faradisch  Ge- 
reizten m'mmt  er  an,  dass  ihre  Zahl  im  ersteren  Zustand  vermindert,  im 
letzteren  vermehrt  ist.  Ich  bemerke  nebenbei  in  Bezug  auf  das  Citat 
Levis  S.  12,  dass  ich  die  Meinung,  die  Spinalganglienzellen  möchten  eine 
bloss  nutritive  Funktion  haben,  schon  lange  nicht  mehr  hege.  —  Auch  die 
Ergebnisse  von  Dehlers  Untersuchung  der  sympathischen  Nervenzellen 
(29)  lassen  sich  im  wesenüichen  mit  meinen  Angaben  in  Einklang  setzen 
und  widersprechen  jedenfalls  der  Meinung  v.  Lenhoss^ks,  dass  die  Zell- 
substanz nur  feinkörnig  oder  -wabig  und  von  abgegrenzten  Körnchen 
durchsetzt  sein  solle;  denn  Dehler  beschreibt  darin  ein  dichtes,  fein- 
kömiges  Gerüstwerk,  in  das  die  färbbaren  Schollen  eingelagert  sind  und 
das  er  selbst  mit  den  von  mir  und  Nissl  geschilderten  Fadenwerken  ver- 
gleicht. Dehler  war  einstweilen  nur  meine  ältere  Arbeit  bekannt,  in  der 
ich  auf  die  konzentrische  Anordnung  der  Schollen  noch  nicht  geachtet 
hatte  oder  sie,  wo  vorhanden,  wie  Retzius  als  künstlich  in  Verdacht 
nahm,  und  er  betont  dem  gegenüber  ganz  mit  Recht,  dass  diese  Anord- 
nung in  natura  vorhanden  ist.     Dies   habe  ich   ja  in   meinen  folgenden 
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Arbeiten  gleichfalls  anerkannt  und  es  dürften  jetzt,  wie  auch  Dehler  am 
Schluss  voraussetzt,  keine  wesentlichen  Differenzen  zwischen  seiner  und 
meiner  Ansicht  vorliegen.  —  In  den  Nervenzellen  der  Centralorgane  hat 
Lugaro  (93,  94)  ebenfalls  eine,  ausser  den  Schollen  vorhandene,  fein- 
fibrilläre  Struktur  ermittelt,  die  mit  dem,  was  ich  beschrieb  (48),  ganz  zu- 
sammenzufallen scheint  (vgl.  z.  B.  Fig.  2  bei  Lugaro).  —  Nissl  (123, 
124)  schreibt  jetzt  ebenfalls,  nach  Beckers  Mitteilungen^),  den  motorischen 
centralen  Nervenzellen  ganz  bestimmt  einen  fein-fibrillären  Bau,  abgesehen 
von  den  Schollen,  zu  und  zieht  als  wahrscheinUch  die  Folgerung,  dass  die 
„ungefärbte  Substanz''*)  auch  in  allen  übrigen  Nervenzellen  Fibrillen 
enthält. 

Auch  Dogiel(34)  findet,  an  Methylenblaupräparaten,  in  den  Spinal- 
ganglienzellen von  Säugetieren  einen  fibrillären  Bau,  beschreibt  ihn  aber 
etwas  anders,  als  ich  und  die  übrigen  genannten  ihn  gefunden  haben. 
Für  den  Eintrittskegel  bestätigt  er,  was  ich  von  seiner  faserigen  Struktur 
und  deren  Anordnung  in  zwei  Systeme  beschrieben  habe.  Diese  Anord- 
nung geht  aber  nach  seiner  Schilderung  und  seiner  Fig.  6  (von  der  Katze) 
durch  den  ganzen  Zellkörper  hindurch  fort,  und  die  Anordnung  der 
Fibrillen  ist  hier  nach  ihm  nicht,  wie  ich  sie  finde,  wellig  und  geknickt 
sondern  geradlinig  oder  vielmehr  genauer,  in  gleichmässigen  Kurven  ver- 
laufend. ~  Ich  habe  dies  noch  nie  gesehen;  es  wird  sich  ja  durch  weitere 
Untersuchungen  und  zunächst  vielleich  schon  durch  Dogiels  bevor- 
stehende grössere  Arbeit  herausstellen,  ob  die  Methylenblaubehandlung  in 
der  That  stets  oder  doch  häufig  solche  Bilder  giebt.  Wäre  es  so,  dann 
müssten  meine  (und  ebenso  Reinkes,  Levis,  Dehlers,  Lugaros) 
Präparate  sämtlich  schon  Verzerrungen  der  natürUchen  Struktur  sein;  dies 
wäre  mir  aber  vorderhand  deswegen  im  wahrscheinUch ,  weil  bei  diesen 
Präparaten,  und  zwar  bei  Anwendung  mehrerer  verschiedener  Methoden 
in  gleicher  Weise,  die  Strahlung  am  Eintrittskegel  stets  bei  denselben  Zellen 
gestreckt  erhalten  wird,  bei  denen  im  übrigen  Zellteil  ein  geknickter  Ver- 
lauf der  Fäserchen  erscheint.  —  Eine  fernere  Abweichung  besteht  noch 
darin,  dass  nach  Dogiel  chromophile  Substanz  sich  auch  im  Polk^ 
finden  soll,  während  ich  hier  keine  solche,  oder  doch  höchstens  äusserst 
kleine  Körnchen  finden. 


1)  Bei  Nissl  citiert. 

2)  D.  fa.  die  Substanz  ausser  den  Schollen.  Ich  mOchte  aber  doch  empfehlen,  diesen 
Ausdruck  nicht  zu  brauchen;  er  bezieht  sich  lediglich  auf  mit  der  Nissl  sehen  oder  ähn- 
lichen Methoden  erzielte  Prftparate,  während  z.  B.  bei  meinen  Objekten  (47,  48,  Sublimat- 
Hämatein)  ja  auch  die  feinen  Fibrillen  gefärbt  sind. 
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In  einer  anderen  Arbeit  (35)  besehreibt  Dogiel  auch  an  Nerven- 
zellen der  Retina  (ebenfalls  Methylenblaupräparate)  einen  fibrillären 
Bau.  Der  Zellkörper,  die  verästelten  Fortsätze  und  der  Neurit  der  Zelle 
bestehen  aus  1.  chromophiler  Substanz,  2.  Grundsubstanz  und  3.  Fäden; 
in  dem  Neuriten  sind  von  den  beiden  ersteren  Substanzen  nur  Spuren, 
in  den  verästelten  Fortsätzen  viel  grössere  Mengen  vorhanden.  Sehr  eigen- 
tümlich jedoch  ist,  dass  bei  der  Methylenblaubehandlung  stufenweise  ganz 
verschiedene  FärbungsefEekte  eintreten.  In  der  „ersten  Periode"  färben 
sich  nur  kleine  gleichmässig  verteilte  Kömchen  in  der  Zelle,  und  zwar  so, 
dass  deren  peripherer  Teil  und  die  Fortsätze  nur  wenig  davon,  der  centrale 
Teil  mehr  enthält.  Bald  darauf  verändern  die  Körnchen  ihre  Lage  und 
fangen  an  sich  in  Reihen,  Fäden  zu  verteilen;  es  entstehen  nun  exquisit 
fibrilläre  Bilder  des  Zellenleibes  (nach  dem  auf  S.  411  gesagten  muss  ich 
aber  annehmen,  dass  Dogiel  diesen  Zustand  nicht  als  den  einer  bloss 
passageren  Anordnung,  sondern  als  durch  eine  natürUche  Fadenstruktur 
der  Zelle  bedingt  ansieht).  In  der  „zweiten  Periode"  sammeln  sich  die 
Kömchen  zu  intensiv  gefärbten  Schollen,  wodurch  ein  getigertes  Aussehen 
der  Zellen  entsteht  (entsprechend  unseren  Bildern  der  centralen  und  Spinal- 
ganglienzellen). Am  Ende  dieser  zweiten  Periode  treten  neben  den  Schollen 
sehr  deutlich  die  Fäden  hervor;  diese  sehen  jetzt  nicht  mehr  wie  Kömchen- 
reihen aus,  sondern  sind  kontinuierUche  feine,  gefärbte  Stränge,  die  sich  im 
ZeDkörper  vielfach  durchkreuzen  und  in  die  Fortsätze  eintreten.  Die  „dritte 
Periode"  wird  dadurch  gekennzeichnet,  dass  in  ihr  die  Grundsubstanz 
intensiver  gefärbt  wird,  und  dadurch  die  Fäden  und  Schollen  immer 
weniger  hervortreten.  Dieser  Habitus  entspricht  dem  „chromophilen  Zu- 
stand" Nissls.  —  Dogiel  schliesst  mit  Wahrscheinlichkeit,  dass  dieses 
Verhalten  überhaupt  allen  Nervenzellen  zukomme.  Wenn  sich  dies  be- 
stätigt, so  würde  wohl  allerdings,  wie  der  Verf.  meint  „der  anatomische 
Bau  der  Nervenzellen  aUein  noch  kein  genügendes  Material  darbieten,  um 
auf  Grund  desselben  alle  Nervenzellen  in  einzelne  Typen  oder  Gruppen 
zu  teilen",  wie  dies  Nissl  unternommen  hat. 

Wenn  auch  namentlich  in  Bezug  auf  die  letzterwähnte  Arbeit 
noch  vieles  aufzuklären  bleibt,  so  lässt  sich  doch  sagen,  dass  die  meisten 
der  besprochenen  Untersuchungen  eine  fibrilläre  Struktur  im  Nervenzell- 
körper konstatieren.  Ich  möchte  aber  wiederholen,  dass  man  nicht  glauben 
muss,  eine  solche  gleich  an  jedem  gefärbten  Sublimatpräparat  vor  Augen 
zu  bekommen,  da  die  Methode  ziemUch  launisch  ist  (vgl.  48). 

Die  einzige  Arbeit  ausser  der  v.  Lenhossöks,  in  welcher  von  einem 
fibrillären  Bau  der  Zellen  nichts  beschrieben  wird,  ist  die  von  H.  Held  (66). 
In  ihr  sind   offenbar  Methoden  zur  Anwendung  gekommen,   welche  von 
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einem  solchen  nichts  zeigen;   nur  in  Fig.  2  Taf.  13,  Spinalganglienzelle, 
ist  ganz  richtig  der  Achsencylinder  und  dessen  Ausstrahlung  in  den  Pol- 
kegel faserig  gezeichnet  und  wird  auch  so  beschrieben  (S.  412).    Held 
hat  sich  überhaupt  auf  diesen  Punkt  noch  nicht  näher  eingelassen,  dagegen 
sehr  genau,  speziell  mittelst  einer  Erjrthrosin-Methylenblau-Doppelfärbung, 
die  Kömerschollen  der  Nervenzellen  untersucht.    Er  bestätigt,  was  schon 
Nissl,    de  Quervain  und  v.  Lenhossök   vermutet  und  was  ich  be- 
stimmt angegeben  habe,  dass  die  Schollen  aus  feinen  Körnchen  aufgebaut 
sind.     Wenn  Held  in  der  Substanz  zwischen  den  Schollen  bisher  keine 
faserige  Struktur  gefunden  hat,    so  liegt  dies  ohne  Zweifel  an  den  ange- 
wendeten Behandlungen  (S.  412  und  a.  a.  0.).    Reagentien,  welche  Va- 
kuolisierungen   veranlassen,    sind   für    diesen   Punkt   natürlich  nicht  zu 
benutzen.  —  Held  hat  ganz  frische  Portionen  Rückenmark  in  Bezug  auf 
die  Körnerschollen  untersucht;  er  findet,  dass  bei  rascher  Präparation  der 
2iellkörper  homogen  oder  doch  fast  frei  von  Körnchen  aussah,  Nissische 
Schollen  anfangs  nicht  zu  sehen  waren  und  erst  später  mattglänzend  auf- 
traten ;  er  sagt,  dass  er  sich  hierin  im  Gegensatz  zu  mir  befinde.   Ich  habe 
centrale  Nervenzellen  des  Säugetiers  noch  nicht  frisch  untersucht,  dagegen 
angegeben^),   dass  ich  an  ganz  frischen  Schnitten  von  Spinalganglien, 
ohne  Zusatz ,   die  Schollen  gesehen   habe ,  und    dies  kann  ich  auch  ver- 
treten.   Aber  es  vergeht  immer  einige  Zeit,  bis  man  ein  Ganglion  prä- 
pariert und  einen  Schnitt  daraus  aufgelegt  hat,  es  wäre  also  sehr  möglich, 
dass  am  ganz  frischen  Objekt  auch  hier  nichts  oder  nur  wenig  von  den 
Schollen  zu  sehen   sein  mag  und  dieselben  in  meinen  Fällen  erst  post- 
mortal deutUch  geworden  waren.    Denn  das  ist  ja  ganz  sicher,   und  ich 
habe   selbst  Beobachtungen  darüber  mitgeteilt*),   dass  es  viele  Dinge  in 
Zellen  giebt,    die  lebend  sehr  blass  oder  absolut  unsichtbar  sind;   deshalb 
zweifle  ich  auch  nicht  daran,  dass  Helds  betreffende  Beobachtung  riditig 
sein  wird.     Aber  es  scheint   mir  kein   Recht  zu   bestehen,    deshalb  die 
Schollen,  wie  es  Held  thun  möchte,  für  blosse  postmortale  Ausfüllungen 
zu  halten;   wovon  schon  oben  (beim  Bericht  über   v.   Lenhossek)  die 
Rede  war. 

Über  die  Nervenzellenstruktur  bei  Wirbellosen  liegen  ebenfalls  ver- 
schiedene Mitteilungen  vor. 


1)  Vom  Bau  der  Spinalganglieozellen.     Beitrage  zur  Anatomie  u.  Embryologie  «Is 
Festgabe  für  J.  Henle,  1882,  S.  14. 

2)  Über   ünsichtbarkeit  lebendiger  Kemstrukturen,     Anatomischer  Anieiger  1892, 
Nr.  23  u.  24. 
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In  mehreren  Arbeilen  Emil  Roh  de  8*)  ist  schon  früher  der  Ver- 
such gemacht  und  wird  jetzt  (148)*)  fortgesetzt,  eine  ganz  neue  und 
eigentümliche  Auffassung  der  Nervenzelle  hinzustellen.  Rohde 
ißt  von  Nervenzellen  der  Wirbellosen  und  von  der  hier  besonders  deut- 
lichen Thatsache  ausgegangen,  dass  fibrilläre  Strukturen  im  Leibe  dieser 
Zellen  bestehen  („fein-  und  grobfibrilläres  Spongioplasma'*,  Rohde)  und 
dass  eine  gleiche  Struktur  (feinfibrillär)  auch  in  den  Nervenfasern  besteht. 
Aber  er  nimmt  an,  dass  diese  Strukturen  die  gleiche  Substanz  repräsen 
tieren,  wie  die  Neuroglia,  und  dass  die  zwischen  ihnen  gelegene  hya 
Ime  Substanz  (Hyaloplasma,  Interfilarmasse)  die  eigentUche  Nervenzellen 
substtmz  darstellt.  „Die  GangUenzellen  hegen  eingebettet  in  der  Neuroglia 
welche  aus  Fibrillen  besteht,  die  im  Aussehen  wie  in  der  Stärke  mit  den 
groben  Fibrillen  der  Ganglienzellenspongioplasma  übereinstimmen  und 
allenthalben  von  Kernen  durchsetzt  werden,  an  der  Peripherie  der  Gang- 
lienzelle nehmen  die  NeurogUafibrillen  ein  dichteres  Gefüge  an  unter 
gleichzeitiger  Vermehrung  ihren  Kerne  und  gehen  nach  innen  kontinuier- 
lich in  das  grobfibrilläre  GangUenzellspongioplasma  über,  entweder  am 
Rande  der  Ganglienzelle  oder  tiefer  in  ihrem  Innern"  (am  zweitcit.  Orte, 
S.  387  ff.).  Es  soll  also,  mit  anderen  Worten,  das  Faserwerk  der  Neuro- 
glia sich  ohne  Grenze  ins  Innere  der  GangUenzellen  fortsetzen,  diese  sollen 
demnach  nicht  abgegrenzte  Zellkörper  im  Centralnervensystem  sein.  Diese 
Anschauung  wird  auch  auf  das  Nervensystem  von  Wirbeltieren  übertragen. 

Rohde  macht  auf  frühere  Angaben  von  Leydig,  Nansen  und 
Götte  aufmerksam,  welche  in  demselben  Sinne  zu  verwerten  seien.  Die 
Ganglienzelle  sei  entwickelungsgeschichtlich,  entsprechend  den  Ausführungen 
des  letzteren  Forschers,  nicht  als  Produkt  einer  embryonalen  Zelle,  son- 
dern „als  Differenzierung  einer  einheitUchen  Grundsubstanz  in  der  Um- 
gebung bestimmter  Kerne''  aufzufassen. 

Diese  Anschauung  möchte  ich  nicht  für  durchführbar  halten  und  die 
Ursache  ihres  Entstehens  darin  suchen,  dass  Rohde  sich  vorwiegend  der 
Sublimatfixierung  bedient  zu  haben  scheint.  Sublimat  (übrigens  auch 
andere  Reagentien)  wirkt   auf  die  Nervenzellen  meistens  in  der  Art  ein, 


i)Kxnil  Rohde,  Ganglienzelle  and  Neuroglia.  Archiv  f.  mikr.  Anatom.  Bd.  42, 
tt,  S.  428. 

Derselbe,  Ganglienzelle,  Axencylinder,  Punktsabstanz  and  Neuroglia.  Ebenda, 
ßd.  45,  K,  S.  887.    (Frühere  Publikationen  desselben  Autors  dort  cit.) 

Diese  Arbeiten  sind  in  früheren  Jahrgängen  dieser  Ergebnisse  nicht  mit  aufgeführt 
worden,  weil  damals  überhaupt  die  Litteratur,  welche  Nervenzellen  und  Nervenfasern  bd- 
trifft,  in  dem  Teil  «Morphologie  der  Zelle **  noch  keine  Berücksichtigung  fand. 

2)  Wird  bei  , Zellteilung*'  besprochen,  da  der  Inhalt  wesentlich  dorthin  fällt 
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dass  der  Umfang  der  Zelle  ein  sozusagen  zerzaustes  Aussehen  erhält  und, 
indem  die  Zelle  sich  retrahiert,  zahlreiche  Brücken,  oft  in  grosser  Regel- 
mässigkeit, von  ihr  zu  der  umgebenden  Substanz  ausgespannt  bleiben.  Es 
kann  an  solchen  Präparaten  oft  täuschend  so  aussehen,  als  gingen  diese 
Brücken  kontinuierlich  in  das  Faserwerk  der  NeurogUa  über.  Aber  bevor 
man  Derartiges  annimmt,  muss  man  doch  bedenken,  was  im  Wege  steht: 
es  sind  dies  vor  allem  die  Ergebnisse  der  Golgi  sehen  und  der  Methylen- 
blaumethode am  Nervensystem  von  Wirbeltieren.  Bei  solchen  Präparaten 
erscheint  der  Umfang  der  Nervenzellen  vollkommen  scharf  und  glatt  ab- 
gesetzt. Ich  gestehe  gern,  dass  ich  selbst  nicht  Erfahrung  genug  an  Wir- 
bellosen besitze,  um  einstweilen  die  einzelnen  von  ihnen  gegebenen  Be- 
schreibungen Rohd  es  kritisieren  zu  können;  immerhin  wäre  es  sehr  son- 
derbar und  wohl  unwahrscheinlich,  dass  bei  Vertebraten  und  Evertebraten 
ganz  verschiedene  Verhältnisse  vorliegen  sollten,  bei  den  einen  die  Nerven- 
zelle eine  abgegrenzte  Zelle  sein  sollte,  bei  der  anderen  nicht  Dass  sie 
es  bei  den  Vertebraten  ist,  dafür  sind  wohl  die  Untersuchungen  von  His 
massgebend,  die  ihre  unicelluläre  Entstehung  deutlich  genug  gezeigt  haben. 
(Auch  die  unten  erwähnten  vorläufigen  Mitteilungen  Mc  Clures  stimmen 
nicht  zu  Roh  des  Ansichten). 

In  der  Arbeit  M.  Pflücke s  (133)  über  den  feineren  Bau  der 
Nervenzellen  Wirbelloser  sind  die  erwähnten  neueren  Arbeiten 
Roh  des  nicht  erwähnt,  die  älteren  nur  kurz  und  ohne  nähere  Kritik  be- 
rücksichtigt —  Pflücke  untersuchte  vorzüglich  die  Nervenzellen  in  den 
Ganglien  des  Flusskrebses  und  bediente  sich  dabei  hauptsächlich,  neben 
dem  Studium  frischer  Isolationspräparate,  der  Sublimatfixierung  und  der 
Färbung  der  Paraffinschnitte  in  Methylenblau.  Er  findet  auch  am  frischen 
Präparat  deutlich  und  durch  letztere  Methode  tingiert,  in  der  Zellsubstanz 
zahlreiche,  in  ziemlich  gleichen  Abständen  verteilte  Körperchen,  in  der 
Peripherie  der  Zelle  länglich,  in  der  Nähe  des  Kerns  mehr  rundlich,  durch 
fädige  Zwischenstücke  mit  einander  verbunden.  In  den  Fortsätzen  sind 
sie  von  deutlicher  Spindelform  und  ihre  Fädenverbindungen  ziemlich  pa- 
rallel geordnet;  in  der  Nähe  des  Kerns  gehen  sie  mehr  in  verschiedenen 
Richtungen.  Der  Verfasser  gelangt  also  zu  dem  Schluss,  dass  der  Zellen- 
leib  aus  varikösen  Fibrillen  besteht,  die  sich  im  Umkreis  des  Kerns  (bei 
Lumbricus  schon  im  Ursprung  des  Fortsatzes)  unter  Bildung  von  Quer- 
anastomosen  in  ein  Netzwerk  auflösen. 

Diese  Ergebnisse  Pflück  es  stehen  mit  dem,  was  ich  selbst  über  die 
Struktur  von  Nervenzellen  bei  Wirbeltieren  ermittelte  (s.  oben),  in  der 
Hauptsache  insofern  in  erfreulichem  Einklang,  als  in  beiden  Fällen  eine 
fibrilläre  Zellstruktur   vorliegt.    Man    wird  die  Körperchen   oder  Kömer, 
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die  Pflücke  beschreibt,  wohl  als  gleichwertig  mit  den  Körnerschollen 
bei  Wirbeltiemervenzellen  ansehen  können,  wenigstens  möchte  ich  nach 
Kenntnis  von  Mc  Clures  Präparaten  (s.  alsbald  unten)  daran  nicht  zwei- 
feh.  Darin  nun  kann  ich  mich  Pflücke  nicht  ganz  anschliessen,  dass  er 
diese  Kömer  mit  den  Fädchen  offenbar  als  eine  und  dieselbe  Substanz 
betrachtet  und  die  letzteren  demnach  „variköse  Fibrillen"  nennt.  Wenn 
auch  bei  Wirbeltierzellen  vielfach  die  Fädchen  und  die  Kömerschollen 
nüt  einander  in  Zusammenhang  erscheinen,  so  ist  damit  nicht  gesagt, 
dass  beide  die  gleiche  Substanz  darstellen  und  ich  möchte  dies  nach 
ihren  Reaktionen  und  nach  den  Ergebnissen  Mc  Clures  keineswegs  an- 
nehmen. 

Mc  Clure,  dessen  hier  begonnene,  später  zu  publizierende  Arbeiten 
sich  über  Nervenzellen  vieler  Wirbelloser  erstrecken,  hat  einstweilen  eine 
vorläufige  Mitteilung  (97)  über  diejenigen  von  Helix  pomatia  mit  kurzen 
Bemerkungen  über  einige  andere  (Arion,  Astacus,  Cambarus,  Homarus) 
gegeben. 

Er  beschreibt  in  der  Zelle  von  Helix  pomatia  Körner,  die  vielfach 
in  Reihen  geordnet  sind  und  Fibrillen,  welche  letztere  besonders  deutiich 
im  Axencylinderfortsatz  als  weUige  Bündel  zu  sehen,  im  Zellkörper 
schwerer  zu  verfolgen  sind;  allem  Anschein  nach  ist  hier  ihre  Anordnung 
entsprechend  der  Aufreihung  der  Kömchen,  deren  Disposition  möglicher- 
weise darauf  beruht,  dass  sie  an  den  Fibrillen  entiang  verteilt  sind.  Aber 
Mc  Clure  unterscheidet,  gegenüber  Pflücke,  bestimmt  zwischen  Fibrillen 
und  Körnern:  die  ersteren  tingieren  sich  mit  sauren,  die  letzeren 
mit  basischen  Anilinfarben.  Bei  den  erwähnten  Arthropoden  wurde 
eine  im  ganzen  ähnhche  Stmktur  gefunden.  Die  kleinen  Körner,  welche 
der  Verfasser  ausdrücklich  den  von  Pflücke  bei  Astacus  beschriebenen 
vergleicht,  färben  sich  bei  Doppeltinktionen  mit  Methylenblau-Eosin  mit 
ersterem;  die  Zwischensubstanz  und  die  Fibrillen  des  Achsencylindersfort- 
satzes  mit  letzterem  Farbstoff.  Die  Fibrillen  sind  hier  an  Präparaten  aus 
meiner  Lösung  mit  Eisenhämatoxylinfärbung  am  deutUchsten.  Es  giebt 
ebenso  hier  bei  den  Arthropoden  wie  bei  Helix  und  Arion,  in  den  Zellen 
der  Abdominalganglien  zwei  Arten  von  Kömem,  grössere  und  kleinere. 
Bemerkenswert  ist,  dass  der  Axencylinderfortsatz  bei  den  Arthropoden 
sich  vielfach  weit  in  die  Zelle  ausdehnt  (Binets  Cylindre-axe  intracellu- 
laire)  imd  sich  öfter  in  Form  einer  förmlichen  Schleife  um  den  Kem 
hermnlegt,  ohne  aber  je  in  einer  Verbindung  mit  den  letzteren  zu  stehen. 
—  Wenn  also  Mc  Clure  das  Vorhandensein  von  reichlichen  fibrillären 
Strukturen  im  Zellkörper  konstatiert,  so  nimmt  er  doch  eine  netzwerk- 
artige Anordnung  derselben,  wie  sie  Pflücke  beschreibt,  in  Abrede. 
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Was  Roh  des  Angaben  betrifft,  so  sagt  Mc  Clure,  dass  die  feinen 
und  groben  Körner  in  den  Zellen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  den  feinen 
und  groben  Fibrillen  entsprechen,  welche  dieser  Autor  aus  der  Neuroglia 
in  die  Zellen  treten  lässt.  Die  Verschiedenheit  dieser  Kömer  von  Neu- 
roglia geht  aber  daraus  hervor,  dass  sie  sich  mit  basischen  Anilinfarben 
tingieren,  letztere  dagegen  mit  sauren.  Die  Anschauung  Rohdes  erhält 
also  durch  Mc  Clufe  keine  Stütze. 

Eine  bisher  im  Centralnervensystem  unbekannte  Verbindung  von 
Neuronen  beschreibt  Semi  Meyer  (106)  von  den  Zellen  des  Trap^ 
kerns,  nach  Methylenblaupräparaten,  die  mit  einer  besonderen  Methode 
(Näheres  s.  Orig.)  angefertigt  waren.  Eine  dicke,  stark  gefärbte  Nerven- 
faser tritt  an  die  Trapezkernzellen  heran  und  teilt  sich  dicht  an  ihnen  in 
mehrere  Äste,  die  sich  weiter  verzweigen  und  um  die  Zelle  herum  in  teils 
kugelförmigen,  teils  länglichen  Anschwellungen.  Auch  mit  der  G olgi- 
schen Methode  konnten  ähnliche  Bilder  erlangt  werden,  doch  sieht  es  hier 
aus,  als  ob  die  Verästelungen  gegenseitig  in  Verbindung  ständen,  was 
nach  den  Methylenblaupräparaten  nicht  der  Fall  ist.  Diese  Bilder  erinnern 
also  an  diejenigen,  welche  von  peripheren  Endapparaten  an  Nervenfasern 
bekannt  sind. 

Dogiel  (36)  erwähnt  und  zeichnet  aus  dem  Kleinhirn  knäuelartige 
Endbildungen  von  Nervenfasern,  die  er  als  pericelluläre,  kleinere  Golgi- 
sehen  Zellen  umgebende  Geflechte  anspricht  und  bei  denen  es  sich  viel- 
leicht mn  ähnUche  Gebilde,  wie  die  von  Meyer  beschriebenen,  handelt 

Dogiel  hat  auch  an  Spinalganglienzellen  und  sympathischen 
Zellen  mit  der  Methylenblaumethode  Endgeflechte  vo  n  Nervenfasern 
an  Nervenzellen  von  grosser  Dichtigkeit  gefunden  und  zwar  einerseits 
perikapsuläre,  andererseits  pericelluläre,  letztere  den  Umfang  des  Zell- 
körpers eng  anliegend.  Ich  möchte  hier  die  Frage  anregen,  ob  nicht  die 
von  Hans  Daae,  nach  hier  vor  langer  Zeit  ausgeführten  Arbeiten'),  be- 
schriebenen Nervenfaserverästelungen  an  Spinalganglienzellen  des  Pferdes 
Bruchstücke  solcher  Endgeflechte  sind. 

Renaut  (143)  hat  sich  mit  den  Nervenzellen  der  optischen  Centren 
beschäftigt  und  flndet,  dass  deren  Fortsätze  entweder  glatt  oder  varikös 
seien  und  dass  letzterer  Zustand  ein  Ergebnis  der  Kontraktion  sei  und  den 
Zustand  der  Aktivität  der  Zelle  repräsentiere. 

Monti  (110)  studierte  die  Nervenzellen  an  künstlich  dargestellten 
embolischen  Herden  beim  Hund;  er  fand  die  verästelten  Fortsätze  der 
2^.  t  knotig  und   varikös,    während  der  Axencylinderfortsatz   erst 

1)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bei  31,  88,  S.  228. 
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sehr  spät  diese  Veränderung  erleidet.  Er  will  diese  Veränderung  im  Sinne 
der  Golgischen  Theorie  (lediglich  =  nutritive  Bedeutung  der  verästelten  Fort- 
sätze) deuten.    (Die  beiden  letzten  Arbeiten  nach  Demoor  (32)  referiert). 

J.  Demoor  (32)  imtersuchte  mittelst  der  Mannschen  Methode  (Sub- 
limatfixierung des  Hirns  durch  Injektion  von  der  Aorta)  und  der  Golgi- 
schen Methode  1.  die  Zellen  der  psycho -optischen  Centren  von  Hunden, 
bei  denen  auf  der  einen  Seite  das  Auge  dem  lichteinfluss  entzogen  war, 
2.  kortikale  Zellen  des  Hundes  unter  dem  Einfluss  von  Morphium,  Chloral- 
hydrat  imd  Chloroform,  3.  Nervenzellen  des  psycho-motorischen  Centrums 
nach  prolongierter  Einwirkung  der  Elektrizität  auf  das  Bewegungs-ßinden- 
centrum.  Am  erstgenannten  Objekt  zeigte  die  Maönsche  Methode,  dass 
die  Zellen,  die  der  sehenden  Seite  entsprachen,  weniger  färbbare  Substanz 
enthielten  als  die  der  geblendeten,  dass  erstere  weniger  Volum  hatten  und 
unregelmässig  geformte  Kerne  besassen.  Im  zweiten  FaUe  fand  sich  an 
Golgischen  Präparaten  der  Rindenzellen,  dass  unter  dem  Einfluss  von 
Morphium,  in  geringerem  Masse  auch  von  Chloral,  die  verästelten  Fort- 
sätze, doch  auch  der  Achsencylinderfortsatz ,  in  starkem  Masse  varikös 
wurden.  Bei  voller  Chloroformwirkung  wurde  eine  kömige  Beschaffenheit 
der  Fortsätze  erzielt.  Im  dritten  Fall  erschienen  die  Zellen  kontrahiert, 
von  oft  kugeUger  Form,  die  Fortsätze  verdickt  und  vielfach  varikös  bis 
körnig.  —  Der  Verfasser  sieht  den  varikösen  Zustand  der  Fortsätze  als 
den  der  Excitation  an  und  erbhckt  darin  einen  Beweis  der  Plastizität  des 
sensiblen  Nervenzellenprotoplasma.  Durch  die  Verkürzung  der  Fortsätze 
and  die  Kontraktion  des  ganzen  Zellkörpers  kann  die  Association  der  indi- 
viduellen Zellthätigkeiten  vermindert  werden;  er  denkt  daran,  dass  hierin 
eine  Erklärung  der  Ermüdung  und  des  Schlafes  zu  suchen  sein  kann. 

Der  ausgezeichnete  Aufsatz  Ramön  y  Cajals  (137)  beschäftigt  sich 
mit  den  äusseren  Gestaltverhältnissen  der  Nervenzellen  und  soll  deshalb 
hier  nicht  näher  analysiert  werden.  Ich  notiere  nur,  dass  Ramön  y  Cajal 
das  Prinzip  der  alleinigen  Verbindung  der  Nervenzellen  diu'ch  Kontiguität 
durchaus  aufrecht  hält,  dabei  aber  anmerkt,  dass  der  Kontakt  kein 
direkter  zu  sein  scheine,  sondern  dass  in  der  Art,  wie  man  es  an  den 
motorischen  Endplatten  sehe,  wahrscheinlich  eine  intermediäre  Leitungs- 
substanz existiere,  vermöge  deren  etwas  entfernte  Nervenverzweigungen 
ihre  Thätigkeit  auf  die  Zelle  fortpflanzen  können;  so  sei  es  z.  B.  bei  den 
Endkörben,  die  die  Purkynöschen  Zellkörper  umgeben. 

Auf  andere  Arbeiten  über  Nervenzellen,  die  mehr  physiologischen 
oder  pathologischen  Inhalt  haben  (108,  111,  6,  95,  100a,  100b,  154a,  169a) 
mid  auf  eine  Arbeit  Dogiels  (37),  die  speziell  einen  besonderen  Form- 
typus von  Retinazellen  betrifft,  soll  hier  nur  verwiesen  sein. 
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Abschn.  D.    Blut-  und  Lymphzelleu. 

Aus  den  hier  folgenden  hämatologisohen  Arbeiten  ist  nur  kurz  dasjenige, 
was  für  dies  Kapitel  in  Betracht  zu  kommen  schien,  erwfthnt,  im  übrigen  wird 
ffir  den  Inhalt  derselben  auf  den  betreffenden  Teil  der  Ergebnisse  verwiesen. 

J.  Arnold  (4)  untersuchte  das  rote  Knochenmark  (Kaninchen)  an 
Formaldehyd-Alkoholpräparaten  mit  Altmann  sehen  Methoden  und  Kombi- 
nation von  solchen  mit  Hämatoxylinfärbungen,  besonders  auch  Eisen-Häma- 
toxylin,  und  beschreibt  näher  die  sehr  prägnanten  Bilder,  welche  die  Struk- 
turen der  Zellkerne  nach  solchem  Verfahren  darbieten.  Die  Kemwand- 
schicht  zeigt  sich  dabei  häufig  als  aus  feineren  Fäden  und  Körnern  be- 
stehend oder  von  solchen  durchsetzt,  wofür  der  Verf.  auch  auf  die  ent- 
sprechenden neueren  Befunde  Reinkes  hinweist.  Auch  für  das  Studium 
der  Sphären  der  Riesenzellen  ist  das  Verfahren  sehr  geeignet.  Arnold 
zeichnet  Bilder,  in  denen  die  radiäre  Strahlung  von  Sphären,  die  in  Löchern 
der  polymorphen  Kerne  gelegen  sind,  deuthch  mit  der  umgebenden  Kem- 
membran  in  Verbindung  erscheint.  —  In  Bezug  auf  die  neuerdings  ausser 
dem  Chromatin  im  Kern  beschriebenen  Substanzen  (cyanophile  Kömelung 
Altmanns,  Oxychromatin  Heidenhains,  Ödematin  Reinkes)  ist  der 
Verfasser  der  Ansicht,  dass  sich  heute  noch  nicht  bestimmt  sagen  lässt, 
inwiefern  diese  Körper  difEerent  oder  identisch  seien.  —  In  Bezug  auf 
die  Strukturen  des  Zellenleibes  hat  Arnold,  da  er  es  nicht  mögUch  fand, 
hierüber  auch  an  feinsten  Schnitten  Aufschluss  zu  erlangen,  Versuche  mit 
IsoUerung  der  Zellen  gemacht.  Insbesondere  wurden  kleine  Abschnitte  des 
Knochenmarks  in  lOprozentige  Jodkalilösung  übertragen  und,  wenn  sie  nach 
12stündigem  Verweilen  darin  gallertig  geworden  waren,  mit  einprozentiger 
wässeriger  Eosinlösung  gefärbt.  An  den  Leukocyten  und  eigentlichen 
Markzellen  sieht  man  dann  im  Kern  deuthch  netzförmig  angeordnete 
körnige  Fäden  im  Kern,  die  zum  Teil  mit  der  Kemmembran  in  Ver- 
bindung stehen;  aus  stärker  gequollenen,  blasig  gewordenen  Kernen  treten 
solche  Fäden  isoUert  hervor.  Ähnlich  lassen  sich  aus  der  Substanz  -  der 
Zellenleibes  Fäden,  die  häufig  deutlich  drehrund  und  von  Körnchen  durch- 
setzt sind,  isoUert  darstellen.  Man  kann  sich  bestimmt  überzeugen,  dass 
mindestens  viele  der  Granula  in  den  Fädchen  selbst  liegen,  deren  Verlauf 
gleichsam  unterbrechend;  von  dem  Vorkommen  freiliegender  Kömchen 
hat  Arnold  sich  nicht  bestimmt  überzeugen  können,  will  es  jedoch  vor 
der  Hand  nicht  leugnen.  Ausser  Fäden  und  Körnern  ist  natürlich  noch 
eine  dazwischen  gelegene  Substanz  anzunehmen.  —  Der  Verf.  weist  mit 
Recht  auf  die  Bedeutung  dieser  Befunde  angesichts  des  jetzigen  Standes 
der  Lehre  von  den  Protoplasmastrukturen  hin,  und  erinnert  daran,  dass 
er  vor  langer  Zeit  bereits  ausgesprochen  habe,  man  müsse  annehmen,  „dass 
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die  Zellen  aus  Kern  und  Belegungsmasse  bestehen,  welche  beide  in  einer 
homogenen  Grundsubstanz  Körner  und  Fäden  eingebettet  enthalten",  eine 
Stelle,  welche  vielfach  in  Zweifel  gezogen  und  ignoriert  worden  sei.  Was 
mich  betrifft,  so  darf  ich  ja  sagen,  dass  ich  ihr  die  verdiente  Hervorhebung 
nicht  vorenthalten  habe^).  —  Die  Untersuchung  hämoglobinhaltiger  Knochen- 
markzellen  (Trockenpräparate  mit  Eosin- Methylenblau)  ergab,  dass  eosino- 
phile Zellen  vorkommen,  welche  difiEus  verteiltes  Hämoglobin  führen,  upd 
hämoglobinhaltige  Formen  mit  basophiler  Granulierung  im  Zellleib,  acido- 
philer  im  Kern;  ausserdem  kernhaltige  rote  Blutzellen,  die  in  amöboider 
Bewegung  erscheinen.  Der  Verfasser  ist  geneigt,  hierin  einen  Hinweis 
auf  Übergänge  zwischen  Leukoblasten  und  Erythroblasten  zu  sehen. 

Derselbe  Autor  (5)  untersuchte  die  menschlichen  roten  Blutzellen,  be- 
sonders unter  Anwendung  von  lOprozentiger  JodkaUlösung.  Er  beschreibt, 
dass  dabei  neben  den  bekannten  stechapfelförmigen  zahlreich  Formen  mit 
zahlreichen  sehr  feinen,  cilienartigen  Fortsätzen  auftreten,  welche  Be- 
wegungserscheinungen eeigen.  Die  feineren  Fortsätze  werden  zu  langen 
Fäden,  kömig,  die  kömige  Substanz  zieht  sich  gegen  das  Ende  des  Fadens 
zurück  und  bildet  Knöpfchen,  die  sich  endlich  abschnüren.  Bei  anderen, 
stechapfelförmigen  Blutzellen  tritt  ein  anderer  Vorgang,  nämlich  ein  gleich- 
zeitiger Zerfall  in  mehrere  Körnergebilde  ein.  Diese  Erscheinungen  laufen 
sehr  allmählich,  binnen  etwa  acht  Tagen,  an  dem  JodkaHpräparat  ab  (so- 
wohl unter  dem  Deckglas,  als  an  der  in  Glasröhrchen  geschlossenen  Flüssig- 
keit; die  Grösse  und  Zahl  der  roten  Blutzellen  nimmt  durch  den  Zerfall 
immer  mehr  ab,  die  durch  diesen  entstandenen  blassen  feinkörnigen  Ge- 
bilde immer  mehr  zu;  'nach  10  Tagen  trifft  man  fast  nur  noch  Dinge 
letzterer  Art.  Arnold  weist  auf  die  Angaben  anderer  über  ähnUche,  durch 
anderweite  Bedingungen  erzielte  Abschnürungserscheinungen  und  erörtert 
die  Frage,  ob  dieselben  als  vitale  Kontraktionserscheinungen  zu  betrachten 
seien,  lässt  dieselbe  jedoch  vor  der  Hand  unentschieden.  —  Derselbe  hat 
femer  an  mit  Osmiumsäure  fixierten  roten  Blutzellen  zahlreiche  Färbungs- 
experimente gemacht.  Er  kommt  zu  dem  Resultat,  dass  dieselben  zwar 
keiue  Kerne  (S.  25),  aber  sicher  besonders  beschaffene  Innenkörper, 
Nukleoide,  besitzen ;  diese  bestehen  aus  einer  feinkörnigen  bezw.  f einfädigen 
Substanz,  die  das  Umwandlungsprodukt  des  früheren  Kernes  ist;  ihr 
Wechsel  in  Bezug  auf  Ausdehnung,  Zusammensetzung  und  Tinktion  hängt 
von  der  Phase  der  Umwandlung  ab,  die  die  Kerne  durchlaufen.  Arnold 
ist  der  Ansicht,  dass  eine  intracelluläre  Umwandlung  der  Kernsubstanz, 
nicht  eine  Ausstossung  derselben,  bei  den  roten  Blutzellen  die  Regel  ist. 


1)  Zellsubstanz,  Kern  und  Zellteilung,  S.  19  f. 
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—  Ein  Teil  der  Arbeit  beschäftigt  sich  mit  den  Blutplättchen,  welche  der 
Verfasser  —  mindestens  gewisse  Arten  derselben  —  als  Abschnürungs- 
oder  Ausscheidungsprodukte  entwickelter  roter  Blutzellen  ansieht. 

Knoll  (78)  kommt  nach  zahlreichen  Beobachtungen  an  frisch  ent- 
nommenem, in  hängenden  Tropfen  untersuchtem  Blut  von  Proteus  an- 
guineus  und  Amphibienlarven  zu  dem  Schluss,  dass  den  Erythrocyten, 
insbesondere  den  embryonalen,  bei  einer  Reihe  von  poikilothermen  Tieren 
eine  vitale  Kontraktilität  zukommt.  Hierfür  fällt  besonders  ins  Ge- 
wicht, dass  die  betreffenden  Kontraktionserscheinungen  ausbleiben,  wenn 
man  das  Blut  Tieren  entnimmt,  die  schon  abgestorben  sind.  Doch  will 
der  Verfasser  den  Satz  noch  nicht  verallgemeinem,  da  er  im  Blute  von 
Forellenembryonen  bisher  nichts  von  diesen  Erscheinmigen  wahrnehmen 
konnte.  —  Die  Beweguugsvorgänge,  die  der  Verfasser  am  Blut  von  Proteus 
beobachtete,  und  die  hierbei  zu  Tage  tretende  Sonderung  eines  hämo- 
globinhaltigen  Teiles  von  einem  farblosen,  lassen  ihm  die  Einteüung  in 
ein  Zooid  imd  Oikoid  (Brücke)  als  gerech tfeiügt  erscheinen. 

In  derselben  Arbeit  bespricht  Knoll  die  verschiedenen  bei  Poikilo- 
thermen zu  beobachtenden  Formen  von  Blutzellen;  er  bestätigt  dabei  das 
von  Löwit  bemerkte  Vorkommen  von  spindelförmigen  Erythrocyten,  und 
nimmt  von  den  gleichfalls  bekannten  spindelförmigen  Leukocyten  mit  ge- 
nanntem Forscher  an,  dass  sie  in  Kugelform  übergehen  können,  obgleich 
dies  nicht  direkt  beobachtet  wurde.  Bei  Amphibienlarven  fand  er  ausserdem 
kleine,  homogene,  farblose  oder  gelbliche  Kügelchen ,  von  viel  geringerem 
Durchmesser  als  die  kleinsten  Leukocytenformen. 

Bemerkenswert  ist  aus  der  Arbeit  Dehlers  (30)  über  die  Centro- 
somen der  roten  Blutzellen  des  Hühnerembryo,  dass  diese,  die  im 
Teilungszustand  rund,  im  Ruhezustand  linsenförmig  sind,  im  letzteren 
einen  den  grössten  Umfang  umspannenden,  durch  Eisenhämatoxylinbehand- 
lung  scharf  schwärzbaren  Reifen  besitzen. 

Nicolas  (120)  teilt  über  die  roten  Blutzellen  von  Salamander-  und 
Tritonlarven  und  von  der  Viper  Beobachtungen  mit,  welche  mit  den  eben 
erwähnten  Angaben  Dehlers  über  den  färbbaren  Reifen  nahe  zusammen- 
treffen. Es  wurden  auch  seine  Erfahrungen  mittelst  Eisenhämatoxylin  ge- 
wonnen. Einige  Einzelheiten  verhalten  sich  abweichend;  so  scheint  bei 
den  Blutzellen  des  erwachsenen  Salamanders  und  Tritons  der  Reif  nicht, 
wie  beim  Hühnchen  und  bei  der  Viper,  ganz  oberflächlich  zu  liegen,  und 
es  war  nicht  zu  entscheiden,  ob  er  überhaupt  kontinuierlich  ist;  femer 
scheint  an  den  Enden  der  Zelle  das  Gebilde  bei  den  Amphibien  oft  verdickt 
zu  sein,  man  sieht  hier  an  den  Längsschnitten  der  Körperchen  oft  grössere 
calottenförmige  Durchschnitte,  mit  der  Konkavität  gegen  die  Mitte  gekehrt. 
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Die  Mitteilung  H.  J.  Hamburgers  (61)  betrifft  die  Formver- 
änderungen, welche  rote  Blutzellen  des  Säugetieres  in  Salzlösungen, 
Lymphe  und  Serum  erleiden.  Die  Versuche  können  zu  dem  Schluss 
berechtigen,  dass  in  welche  dieser  Lösungen  die  Blutzellen  auch  gebracht 
werden,  sie  ihre  Bikonkavform  unter  Verkleinerung  verlieren,  dass  aber 
diese  Veränderung  nicht  bleibend  ist,  indem  sie,  aus  den  Lösungen  wieder 
in  ihr  eigenes  Serum  zurückgebracht,  ihre  Bikonkavform  wieder  erhalten 
und  sich  sogar  wieder  zu  Geldrollen  zusammenlegen.  Die  Arbeit  enthält 
eine  Anzahl  Tabellen  über  bezügHche  Versuche. 

V.  Niessen  (121)  will  sich  bei  Beobachtung  frischer  Blutpräparate 
überzeugt  haben,  dass  sowohl  die  Leukocyten,  als  die  roten  Blutzellen  im 
überlebenden  Präparat  (sie  sollen  sich  darin  bis  14  Tage  lebend  erhalten) 
lebhafte  Vermehrungserscheinungen  zeigen;  die  Vorgänge  dieser  Zellfort- 
pflanzung seien  von  zweierlei  Art ;  entweder  der  Zellkörper  platze  und  das 
Plasma  metamorphosiere  sich  extracellulär  zu  neuen  vollwertigen  Blut- 
zellen (Generatio  metamorphotica  quasi  spontanea),  oder  es  konglobuliere 
sich  bei  unversehrtem  Zellkörper  zu  innerhalb  desselben  präformierten 
Tochtergebilden  (Conglobulatio).  Der  Verfasser  hält  sämtliche  rote  Blut- 
zellen für  kernhaltig.  Die  in  Aussicht  gestellte  ausführUche  Arbeit  dürfte 
weiteren  Aüfschluss  darüber  geben,  welche  Täuschungen  hier  vorhegen 
mögen. 

Für  die  Mitteilung  van  der  Strichts  (174),  in  welcher  die  Herkunft 
der  ersten  Blutgefässanlagen  und  der  roten  Blutzellen,  ebenso  der  Aorta 
und  des  Endokards,  bei  Selachierembryonen  ledigUch  vom  Mesoblasten  ab- 
geleitet wird,  verweise  ich  auf  den  entwickelungsgeschichtlichen  Teil. 

Über  die  neue  Arbeit  A.  Pappenheims  (129),  die  wichtige  Beobach- 
tungen über  Bildung  der  roten  Blutzellen,  speziell  bei  Amphibien,  enthält, 
und  die  ich  eben  erst  nach  dem  Abschluss  erhielt,  bedaure  ich  deshalb 
hier  nicht  mehr  berichten  zu  können. 

Die  Untersuchung  von  Israel  und  Pappenheim  über  die  Ent- 
kemung  der  Erythroblasten  ist  im  Kap.  VII  besprochen. 

E.  Botkin  (15)  stellte  an  Blutproben  von  Patienten  (Typhus,  Pneu- 
monie, femer  eigenes  Blut)  Versuche  über  den  Untergang  von  Leuko- 
cyten durch  Auflösung  an;  die  an  ihnen  zu  beobachtenden  Erscheinungen 
werden  näher  beschrieben  und  der  Schwund ,  der  teilweise  ein  sehr  bcr 
trächtlicher  war  (bis  94,9  ®/o),  tabellarisch  registriert.  Der  Verfasser  hält 
diese  Leukocytolyse  auch  innerhalb  des  lebenden  Blutes  durch  eine  grosse 
Anzahl  von  Arbeiten,  welche  besprochen  werden,  für  konstatiert. 
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Derselbe  (14)  beschreibt,  im  Verfolg  früherer  Untersuchungen')»  zahl- 
reiche Untergangsformen  von  Leukocyten  der  Lymphe  und  des 
Blutes,  unter  dem  Bilde  der  Verquellung  und  Auflösung  verlaufend,  wovon 
vier  verschiedene  Modi  unterschieden  werden.  Der  Verfasser  betont,  dass 
diese  Bilder  nicht  etwa  als  im  Präparat  entstandene  Artefakte  aufzufassen 
sein,  sondern  sowohl  im  cirkulierenden  Blut,  als  in  blutreichen  und  blut- 
bildenden Organen  auftreten. 

M.  Siedlecki  (167,  168)*)  studierte  die  Leukocyten  von  Sala- 
mandra  an  der  lymphatischen  Randschicht  der  Leber.  Er  fand  den 
Zellenleib  stets  aus  zwei  gesonderten  Teilen  zusammengesetzt,  dem  „Archo- 
plasma"  und  dem  übrigen  Teil.  Li  Bezug  auf  Ersteres,  auf  die  Radien 
des  Zellkörpers,  deren  Mikrosomenbau  und  die  daraus  resultierenden  kon- 
zentrischen Kreise,  femer  in  Bezug  auf  das  Mikrocentrum  und  die  Central- 
körper  bestätigt  der  Verfasser  im  wesentlichen  die  Angaben  M.  Heiden- 
hains (siehe  frühere  Berichte).  Für  den  Teil  der  Arbeit,  welcher  die 
Teilung  dieser  Zellen  betrifft,  verweise  ich  auf  den  betreffenden  sp&ter 
erscheinenden  Abschnitt. 

Die  Ergebnisse  der  Untersuchung  G.  L.  Gullands  (60)  über  die 
granulierten  Leukocyten  ergaben  hauptsächlich  folgende  Resultate: 
Als  das  beste  Reagens  bezeichnet  der  Verfasser  Sublimat;  die  Trocken- 
methode sei  unverlässlich.  —  Die  Vorläufer  aller  Leukocytenformen  sind 
„Lymphocyten**.  Ihre  mitotische  Neubildung  findet  fast  allein  im  adeno- 
iden Gewebe  statt.  M.  Heidenhains  Beobachtungen  über  die  relative 
Lage  von  Kern  und  Centrosom  bestätigt  der  Verfasser.  Die  „organischen 
Radien*'  sind  jedoch  nicht  ganz  frei,  sondern  durch  Zwischenfädchen  ver- 
bunden. Der  Kern  liegt  nicht  frei  interfiJar,  sondern  sein  Liningerüst  ist 
mit  dem  Cytomitom  in  Verbindung.  Die  Kernform  hat  keine  Beziehung 
mit  der  Gegenwart  von  Kömern  im  Zellenleib,  sondern  ist  abhängig  1.  von 
der  relativen  Grösse  von  Zellleib  und  Kern  (nach  M.  Heidenhains 
Gesetz),  2.  von  der  Lage  der  Centrosomen,  3.  von  dem  Ruhe-  oder  Be- 
wegungszustand der  Zelle.  —  Alle  Leukocyten  sind  nur  Entwickelungs- 
formen;  man  kann  sie  einteilen  in  „hyaline,  acidophile  und  basophile*', 
alle  diese  sind  jedoch  abzuleiten  von  „Lymphocyten" ;  dies  sind  die 
Tochterzellen  aus  Mitosen  aller  Arten  von  Leukocyten.  Die  drei  genannten 
Arten  werden  näher  charakterisiert.  Eine  neue  Auffassung  Gullands 
ist,  dass  er  die  Kömchen,  die  in  den  acidophilen  und  basophilen  Formen 
vorkommen,  nicht  als  Produkte  einer  metaboUschen  Thätigkeit  der  Zelle 


1)  VirchowB  Archiv,  Bd.  137,  94  und  Bd.  141,  96. 

'^)  Nach  dem  erstcitierten  (deutschen)  Artikel  berichtet. 
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ansieht,  die  in  einem  strukturlosen  Protoplasma  eingebettet  lägen,  sondern 
als  Veränderungsformen  der  Mikrosomen,  welche  einen  integ- 
rierenden Teil  des  Mitoms  bilden,  das  der  Verfasser,  wie  oben  schon  ange- 
deutet, annimmt.  Er  schreibt  diesen  Körnern  mit  Wahrscheinlichkeit  auch 
amöboide  Bewegung  zu. 

Die  Arbeit  Daniele  Rosas  (149)  über  die  Lymphocyten  der 
Oligochaeten  enthält  mehreres  für  die  allgemeine  Zellenlehre  Interes- 
sante. Er  unterscheidet  folgende  Arten  von  Lymphocyten  bei  diesen 
Tieren:  1.  Muköse  Lymphocyten,  die  nur  bei  Allolobophora  rosea  vor- 
kommen, nicht  amöboid,  linsenförmig,  ohne  Einschlüsse,  2.  oleöse  Lympho- 
cyten (Eleociti),  nur  bei  den  Arten  vorkommend,  die  gelbliche  Lymphe 
haben  (z.  B.  A.  foetida  und  chlorotica),  nicht  amöboid,  von  äusserst  weicher 
(semiliquida)  Konsistenz  und  verschiedener  Form,  im  Ruhezustand  rund; 
sie  besitzen  ein  peripherisches  Stratum  von  Öltropfen,  3.  Amöbocyten, 
bei  allen  Species  vorkommend,  klein,  mit  blattförmigen  Fortsätzen,  zuweilen 
bimförmig  mit  einem  einzelnen  langen  Fortsatz,  4.  vakuoläre  Lympho- 
e}1en,  besonders  häufig  bei  den  Arten,  die  wenige  Eleocyten  haben.  — 
Eine  besonders  eingehende  Beschreibung  wird  von  den  Eleocyten  gegeben. 
Namentlich  merkwürdig  und  auffallend  ist,  dass  die  Zellen  im  hängenden 
Tropfen  beobachtet  in  einem  gewissen  Zustand  eigentümlich  netzförmige 
Bilder  gewähren;  diese  kommen  nach  dem  Verfasser  so  zustande,  dass  in 
jedem  Fetttröpichen  eine  Vakuole  erscheint  und  sich  vergrössert,  sodass  die 
Tröpfchen  ringförmig  oder  eigentlich  hohlkugelig  werden,  und  sich  dann 
mit  ihren  Umfangen  aneinanderdrängen,  sodass  das  Bild  eines  Netzes  mit 
hexagonalen  Maschen  erscheint.  Über  die  Sphären  und  Centralkörper 
dieser  Zellen  s.  im  betr.  Teil.  Das  Innere  der  Zelle  ist  von  sehr  deut- 
lichen radiären  Fäden  durchsetzt  (bei  starker  Gentianafärbung  deutlich), 
welche  von  der  Sphäre  zm*  Peripherie  der  Zelle  ziehen ;  der  Verfasser  sagt, 
dass  hier  sehr  deutlich  der  Bau  aus  Filar-  und  Interfilarmasse  ausgesprochen 
sei.  In  mehr  ausgedehnten  Zellen  sind  die  Fäden  fein  und  geradlinig  und 
erreichen  imter  Verzweigungen  den  Zellumfang;  in  mehr  kontrahierten 
sind  sie  dicker,  weniger  gerade,  mehr  netzartig  verästelt  und  mit  An- 
schwellungen besetzt.  —  Die  an  Amöbocyten  wahrzunehmenden  Erschein- 
ungen werden  sehr  genau  beschrieben,  der  Verfasser  ist  mit  Cattaneo 
darüber  im  wesentlichen  gleicher  Meinung,  dass  die  Formen  und  Veränder- 
ungen derselben,  die  man  am  entnommenen  Blutpräparat  gewahrt,  hier  wie 
bei  Amöbocyten  anderer  Wirbelloser  keine  normalen,  sondern  Veränderungs- 
erscheinungen (fenomeni  di  diffluenza)  sind.  —  Über  die  vakuolären 
Leukocyten  vermutet  Rosa,  dass  sie  vielleicht  nur  ältere  Amöbocyten 
seien,  die  das  Vermögen  zu  eigener  Bewegung  verloren  hätten.  —  Die  bei 

AiuttomiMhe  Hefte.    II.  Abteilang.    „Ergeboisse"  1895.  19 
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Allolobophora  rosea  vorkommenden  Mukocyten,  deren  Masse  die  Schleimig- 
keit der  von  dem  Wurm  aus  den  Dorsalporen  abgeschiedenen  Flüssigkeit 
bedingt,  sind  grosse  Zellen  von  Linsenform,  nicht  amöboid,  ohne  Erschein- 
ungen der  Diffluenz,  wie  sie  die  Amöbocyten  (und  auch  die  vakuolären 
Lymphocyten)  zeigen;  aber  sie  verändern  nach  der  Ausscheidung  bald 
ihre  Form,  indem  sie  sich  ein-,  zwei-  oder  dreipolig  zu  oft  sehr  langen 
Fortsätzen  ausziehen.  Die  Oberfläche  dieser  Zellen  zeigt  eine  eigentümlich 
netzartige  Zeichnung.  Sie  scheinen  ausserdem  eine  Membran  zu  haben. 
—  Ich  bitte  zu  entschuldigen,  dass  ich  aus  der  sehr  genauen  Besehreibung 
hier  nur  diesen  ganz  kurzen  Auszug  geben  kann. 

Aus  der  grossen  Arbeit  Fr.  Saxers  (156,  vorl.  Mitteilung  155), 
welche  die  Entwickelung  der  normalen  Lymphdrüsen  und  die  Entstehung 
der  weissen  und  roten  Blutzellen  betrifft,  ist  hier  niu*  ktirz  zu  erwähnen, 
dass  der  Verfasser  als  gemeinsame  Stammform  der  farblosen  und 
roten  Blutzellen  selbständige,  bereits  sehr  frühzeitig  in  den  Organen 
des  Embryo  auftretende  Elemente  nachweisbar  findet,  welche  von  den 
Elementen  des  Bindegewebes  ganz  verschieden  sind.  Sie  können  sich  1.  in 
vielkemige  Riesenzellen  verwandeln,  entweder  auf  dem  Wege  der  direkten 
Kernteilung  oder  auf  dem  der  pluripolaren  Mitose;  femer  2.  liefern  sie 
durch  mitotische  Teilung  Elemente,  welche  in  ihren  späteren  Eormen  ganz 
den  wandernden  Leukocyten  entsprechen,  endlich  3.  vermehren  sie  sich 
auch  reichlich  durch  Amitose.  In  den  frühen  Entwickelungsstadien  aber 
bilden  sie  auschliessUch  rote  Blutzellen.  —  Der  Verfasser  unterscheidet 
diese  „primären  Wanderzellen"  ausdrücklich  von  lokomotionsfähigen  Jugend- 
formen der  Endothelien  (Ranviers  cellules  vasoformatives). 

Schumacher  (163)  weist  durch  Untersuchung  der  Lymphdrüsen  von 
Macacus  rhesus  nach,  dass  die  an  Macacus  cynomolgus  mit  Wahrscheinlich- 
keit gewonnene  Ansicht  von-Rawitz,  es  kämen  bei  den  Macacen  in  den 
Lymphdrüsen  keine  Keimcentren  vor,  nicht  zutrifft.  Bei  Macacus  rhesus 
sind  solche  reichlichst  vorhanden  und,  wie  sonst  allgemein,  „die  Brutstätten 
von  Lymphzellen  durch  Neubildung  auf  dem  Wege  indirekter  Teilung*'.  — 
Es  wird  zugleich  gefunden,  dass  in  den  Lymphdrüsen  des  Macacus  eine 
Zerstörung  roter  Blutzellen  durch  Phagocytose  stattfindet;  die  Phagocyten 
sind  modifizierte  Reticulumzellen.  In  vielen  davon  findet  man  stÄbchen- 
förmige  Einlagerungen,  wahrscheinlich  Krystalloide.  Manche  der  Sekundär- 
knötchen  zeigen  keine  Regenerations-  sondern  Degenerationsvorgänge. 

H.  F.  Müller  (116)  beschreibt  einen  von  ihm  beobachteten  neuen 
Bestandteil  des  Blutes,  den  es  „Blutstäubchen,  Hämokonien" 
nennt;  es  sind  in  sehr  wechselnder  Menge,  aber  oft  massenhaft  in  jedem 
frischen  Blutpräparat  von  gesunden  Menschen  vorkommende  runde  Körper- 
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dien,  keineswegs  mit  Blutplättchen  zu  verwechseln  (Grösse  bis  1  /t/,  doch 
meistens  viel  kleiner).  Osmiumsäure,  auch  Essigsäure  und  Äther  verändert 
sie  nicht.  Mit  der  Fibrinbildung  haben  sie  nichts  zu  thun,  sie  liegen 
ausserhalb  des  Fibrinnetzes,  nur  manchmal  an  seine  Bälkchen  angeklebt. 
Aus  einer  Durchmusterung  der  Litteratur  schUesst  Müller,  dass  diese 
Dinge  bisher  so  gut  wie  ganz  der  Untersuchung  entgangen  sind. 

Kapitel  IV. 
Grranula  und  Einschlüsse. 

Für  die  Mitteilung  S.  Mayers  (102)  über  die  Wirkungen  der  Farb- 
stoffe Violett  B  imd  Neutralrot  habe  ich  auf  den  Abschnitt  Technik  zu 
verweisen,  will  aber  doch  hier  anmerken,  dass  Injektion  des  letzteren  Farb- 
stoffes in  die  Bauchhöhle  imd  in  die  Lymphsäcke  bei  lebenden  Amphibien 
(nachherige  Untersuchung  in  V«  **/o  Kochsalz)  die  Folge  hat,  dass  in  vielen 
Zellenarten  (Leydigsche  Schleimzellen  der  Salamanderlarve,  Epithel  der 
grossen  Geschmackspapillen  der  Froschzunge,  „Kerne"  der  Schwannschen 
Scheide  bei  Nervenfasern,  GangUenzellen,  Knorpelzellen,  atrophische  Fett- 
zellen; Mark  degenerierender  Nervenfasern)  eine  lebhafte  Körnerfärbung 
auftritt,  noch  ausser  der  bereits  von  Ehrlich  erwähnten  Färbung  feiner 
Granula  in  Deck-  und  Drüsenepithelzellen. 

R.  Krause  (81)  hatte  im  vorigen  Jahre  angegeben,  dass  die  Körnchen 
in  den  Zellen  der  Parotis  (Igel)  nicht  natürlich  präformiert  seien,  sondern 
Ausfällungen  durch  die  Reagentien,  ähnlicher  Art,  wie  sie  A.  Fischer 
bei  seinen  bekannten  Arbeiten  (siehe  vorjährigen  Bericht)  erzielt  hat.  Das 
Protoplasma  der  Drüsenzelle  repräsentiere  ein  Netzwerk,  das  in  seinen 
Maschen,  in  gelöster  Form,  Eiweisskörper  enthalte;  aus  diesen  werde  das 
Sekret  gebildet.  Als  Beweis  für  die  vitale  Nichtexistenz  der  Kömchen 
führt  Krause  an,  dass  die  Körnchen  in  Präparaten  frischer  Drüsen, 
bei  Untersuchung  in  einer  indifferenten  Zusatzflüssigkeit,  nicht  zu  sehen 
seien.  —  Erik  Müller  (115),  der  jetzt  eine  Untersuchung  der  Submaxillaris 
des  Kaninchens  und  der  Parotis  der  Katze  und  des  Hundes  vorgenommen 
hat,  tritt  jener  Ansicht  Krauses  entgegen.  Er  hat  die  Drüsen  im  ganz 
irischen  Zustand  untersucht  und  findet,  im  Gegensatz  zu  Krause,  dass 
an  solchen  Präparaten  in  der  That  Granula  in  den  Zellen  zu  erkennen 
sind.  Die  Kaninchensubmaxillaris  besitzt  hellere  und  dunklere  Zellen;  in 
den  ersteren  sind  die  Körnchen  blass  und  klein,  in  den  letzteren  grösser 
und  schärfer  sichtbar.  Müller  nimmt  über  die  Natur  des  Sekretionsvor- 
ganges an,  dass  die  Kömer,  die  dessen  Anfangsstadium  bilden,  sich  dann 
in  flüssige  Sekretvakuolen  umwandeln, 
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Ich  kann  die  Sichtbarkeit  der  Körnchen  in  den  frischen  Drüseuzellen 
vollkommen  bestätigen  und  verstehe  nicht  recht,  dass  Krause  sie  nicht 
gefunden  hat;  es  müsste  denn  sein,  dass  gerade  der  Igel  ein  ungünsügee 
Objekt  dafür  wäre.  Wenn  man  von  der  Submaxillaris  eines  eben  getöteten 
Meerschweines  rasch,  sodass  vom  Entnehmen  bis  zum  Ansehen  nur  wenige 
Sekunden  vergehen,  ein  Scheerenschnittchen  mit  starker  Vergrösserung  in 
Humor  aqueus  oder  auch  ohne  Zusatz  untersucht,  so  wird  man  über  die 
vitale  Existenz  der  Körnchen  nicht  in  Zweifel  bleiben ;  es  scheint  mir  nicht 
einmal  nötig,  was  E.  Müller  empfiehlt,  sehr  dünne  Schnitte  zu  nehmen. 
Ich  habe  diese  Erfahrung  schon  sehr  lange  gemacht  und  hatte  sie  für  ganz 
bekannt  gehalten. 

Giglio-Tos  (56)  führt  aus,  dass  die  Körnchen,  welche  in  den  Erythro- 
cyten  bei  jungen  Amphibienlarven  vorkommen,  nicht  Vitellin  sind,  wie 
Rauvier  annahm,  sondern  eine  besondere  Substanz,  die  der  Verfasser 
„Erythrocytin*'  nennt.  Es  ist  ein  Albuminoidkörper,  fast  farblos,  ziemlich 
stark  hchtbrechend,  flüssig  aber  viskos,  koaguUerbar  durch  die  Substanzen, 
welche  Eiweisskörper  koagulieren,  aber  löslich  in  absolutem  Alkohol,  in 
Essigsäure  und  Natron,  unlöslich  in  Chloroform  und  Ammoniak. 

In  Bezug  auf  die  Herkunft  des  Keratohyalins  und  Eleidins*) 
findet  H.  Rabl  (134),  dass  erstere  Substanz  nicht,  wie  neuere  Untersucher 
(Mertsching,  Paul)  angenommen  haben,  mit  Chromatin  identisch  imd 
direkt  aus  dem  Kern  getreten  sein  könne.  Besonders  führt  er  dafür  an, 
dass  bei  Haarschnitten  die  Doppelfärbung  mit  Hämatoxylin-Eosin  das 
Chromatin  blau,  das  KeratohyaUn  rot  zeigt.  Rabl  stimmt  trotzdem  für 
eine  nukleare  Herkunft  letzterer  Substanz  in  der  Form,  dass  sie  unter  dem 
Einfluss  des  Kernes,  als  StofEwechselprodukt  desselben,  gebildet  werde. 
Zwischen  Eleidin  und  Keratohyalin  besteht  nach  seiner  Ansicht  eine  nahe 
Verwandtschaft,  ersteres  ist  als  verflüssigtes,  sonst  wenig  verändertes  Kerato- 
hyaUn anzusehen, 

„Ein  Beitrag  zur  Granulalehre"  betitelt  sich  eine  Arbeit  von  M.  Münden 
(118),  in  welcher  der  Verfasser  den  Nachweis  zu  führen  sucht,  dass  Granula 
aus  tierischen  Zellen,  wenn  aus  solchen  befreit,  sich  wie  selb- 
ständig lebende  Organismen  verhalten;  er  findet  nämlich,  dass  sie 
chemo  tropische  Eigenschaften  haben.  Es  wurden  Pigmentkörnchen 
aus  der  Chorioidea  eines  frisch  getöteten  Frosches  entnommen  (durch  Aus- 
reiben der  Membran  in  Wasser)  und  in  Wasser  unter  dem  Deckglas  in 
VaseUneinschluss  gebracht;  die  Präparate  enthielten   teils  rote  Froschblut- 


>)  Der  Verf.  versteht  unter  ersterem  Aasdmck  die  Kömer  im  Stratom  granalosum, 
unter  letzterem  eine  zähflüssige  Substanz  in  den  Zeilen  des  Stratum  lucidum. 
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Zellen,  teils  waren  ihnen  Algen,  teilweise  Infusorien  beigegeben;  vielfach 
wurde  zum  Vergleich  Karminpulver  beigemischt  Die  Präparate,  in  denen 
sich  natürlich  auch  vielfach  Stäbchenbakterien  entwickeln,  wurden  dann, 
mit  Ausschluss  direkten  Sonnenhchtes,  im  Hellen  aufbewahrt  und  längere 
Zeit,  bis  zu  neun  Tagen,  tägUch  studiert.  Aus  den  Beobachtungen  von  18 
90  angefertigten  Objekten  zieht  der  Verfasser  folgende  Schlüsse:  Karmin- 
kömer  und  Granula  verhalten  sich  ganz  abweichend :  erstere  sinken  bald 
zu  Boden  und  lagern  sich  wahllos,  die  Granula  dagegen,  deren  Bewegung 
Verfasser  nicht  als  Molekularbewegung,  sondern  als  lebendige  auffassen 
will,  sammeln  sich  um  0  spendende  Algen,  Fadenpilze  und  rote  Blutzellen 
im  belichteten  Präparat,  in  einer  Weise,  dass  „an  ein  zufälliges  Ankleben 
an  irgendwelche  ausgeschwitzte  Stoffe  der  Algen  u.  s.  w.  nicht  zu  denken 
sei."  Sie  vermeiden  dagegen  Diatomeen.  Werden  die  Algen  durch  Dunkel- 
heit verhindert,  0  zu  entwickeln,  so  lagern  sich  die  Granula  vollkommen 
wahllos.  Ebenso,  wenn  durch  freien  Luftzutritt  die  Ursache  für  sie,  sich 
um  0  spendende  Körper  zu  lagern,  aufgehoben  ist. 

Münden  betrachtet  hierdurch  als  erwiesen,  dass  die  Granula  das 
Vermögen  zu  chemotropischer  Ortsveränderung  in  Verbin- 
dung mit  aktiver  Bewegung  besitzen.  Ferner  aber  will  er  gefunden 
haben,  dass  imter  günstigen  Emährungsverhältnissen  einzelne  Granula 
unter  Entwickelung  einer  hellgrünen  protoplasmatischen  Substanz  und  nach- 
maliger Resorption  des  schwarzen  Farbstoffes  sich  in  einzellige  grüne 
Algen  umwandeln. 

In  einer  jyveiten  Mitteilung  vertritt  Münden  (119)  des  weiteren,  dass 
die  Granula  der  Zellen  im  Pflanzen-  und  Tierreich  mit  selbständigem  Be- 
wegnngsvermögen  begabte  Wesen  seien,  die  diese  Bewegung  überall  da 
zeigen,  wo  das  Medium,  in  dem  sie  sich  befinden,  solche  gestattet.  Er 
hat  auch  jetzt  vorzüglich  Chorioideazellen  von  Fischen  und  Amphibien 
untersucht,  die  frisch  (so  viel  ich  finde,  stets  in  Wasser)  untersucht  wurden; 
in  einem  Teil  der  Zellen  lagen  die  Pigmentstäbchen  oder  -Körnchen  ruhig, 
in  anderen  Zellen  waren  sie  in  lebhafter  bienenschwarmartiger  Bewegung. 
Nach  der  ganzen  Beschreibung  des  Verfassers  wird  sich  doch  fragen  lassen, 
ob  es  sich  im  letzteren  Falle  nicht  um  absterbende  und  aufquellende 
Zellen  und  darin  eingetretene  Molekularbewegung  handelt.  Münden  fand 
auch  „Fortpflanzungsformen  der  Granula,  derart,  wie  wir  sie  sonst  an 
Spaltpilzen  kennen";  Doppelstäbchen,  die  sich  abschnüren,  Stäbchen  mit 
kolbigen  Anschwellungen  und  Körner,  die  den  Eindruck  von  Sporen 
machen.  An  Quetschpräparaten  des  Gehirns  der  Butte  (in  Wasser)  glaubt 
sich  der  Verfasser  zu  überzeugen  „dass  die  hyaUnen  grünlichen  Elemente, 
die  man  bisher  unter  dem  Namen   Neuroglia   als  Ausscheidungsprodukte 
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der  ötützzellen  ausah,  lebhaft  peitschende  Bakterien  smd''.  Auch  von  der 
Haut  der  Butte,  die  in  Wasser  geschabt  wird,  kann  man  nach  ihm  ovale 
Kokken  mit  lebhaft  peitschender  Bewegung  zu  Gesicht  bekommen.  Eben- 
so werden  von  der  in  Wasser  zerquetschten  Leber  der  Butte  und  den 
Pigmentzellen  der  Plötzenschuppe  Bewegungserscheinungen  der  Kömchen 
geschildert.  Ich  gebe  gerne  zu,  dass  diese  Angaben,  angesichts  der  sehr 
detaiUierten  Beschreibung,  die  der  Verfasser  giebt,  von  grossem  Interesse 
sein  können  und  eine  weitere  Untersuchung  wohl  verdienen,  möchte  aber 
doch  vorläufig  die  Frage  stellen,  ob  alles,  was  er  hier  schildert,  sich  nicht 
vielleicht  einerseits  als  rein  physikalische  Erscheinung  der  Molekularbe- 
wegung, andererseits  als  Quellungserscheinungen  oder  sonstige  passive  Ver- 
änderungen auffassen  Hesse.  —  Der  Autor  steht  im  wesentlichen  ganz 
auf  den  Boden  von  Altmanns  Lehre.  Die  Granula  sind  ihm  gleich- 
wertig mit  Bakterien;  das  Peritoneum  der  Fischbauchhöhle  betrachtet  er 
„als  einen  wirren  Filz  von  Schizomyceten",  als  einen  ebensolchen  die  beiden 
dünnen  Häute  des  Hühnereies,  welche  nach  ihm  aber  nicht  aus  Stäbchen, 
sondern  aus  sehr  langen  Fäden  (Leptothrixformen)  bestehen;  die  Kalk- 
schale ist  ein  Umwandlungsprodukt  der  letzteren.  Jede  Zell-  und  Kern- 
membran ist  nach  ihm  verdächtig  eine  gleiche  Struktur  zu  haben.  Die 
Zelle  überhaupt  ist  nach  seiner  Meinung  ohne  Zweifel  ein  Staat  von  Gra- 
nula oder  „Cytoblasten^*,  diese  sind  selbständige  organisierte  Individuen. 
Den  Namen  „Bioblasten"  für  sie  verwirft  Münden,  weil  sie  noch  nicht 
die  tiefste  Stufe  lebendiger  Substanz  darstellen. 

Eine  Nachprüfung  der  Angaben  Mündens  wird  wohl  jedenfalls 
nicht  ausbleiben ;  wenn  sich  auch  nur  ein  Teil  derselben  bestätigte,  würde 
dies  schon  sehr  wichtig  sein.  Wenn  beispielsweise  auch  nur  das  sicher 
zu  stellen  ist,  was  er  über  die  chemotropische  Lagerungswahl  der  Pigment- 
körner beschreibt,  so  würde  folgen,  dass  diese  Gebilde  auch  ausserhalb 
der  Zelle  eine  Lebensbefähigung  besitzen.  Dass  sie  sich  freihch  in  grüne 
Algenzellen  sollen  umwandeln  können,  müsste  mir  erst  viel  bestimmter  be- 
wiesen werden  als  auf  Mündens  (118)  S.  34  und  35  geschieht,  wenn  ich 
es  glauben  soll. 

Über  die  äusserst  reichhaltigen  Untersuchungen  Galeottis  (56), 
welche  die  Granulationen  in  sehr  vielen  Zellenarten  betreffen, 
kaim  hier  nur  auszugsweise  und  kurz  berichtet  werden.  Der  Verfasser 
arbeitete  wesentlich  an  Spelerpes,  unter  Hinzuziehimg  von  Triton;  das 
hauptsächliche  Untersuchungsverfahren  war:  Fixierung  mit  Hermann- 
scher  Lösung  oder  einer  solchen,  die  statt  des  Platinchlorürs  Palladium- 
chlorür  enthält,  Färbung  der  Schnitte  in  saurem  Fuchsin,  Behandlung  mit 
alkoholischer   Pikrinsäurelösung,   oder   Aurantia-    oder    Chrysaminlösuug, 
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Waschung,  Färbung  in  Methylgrünlösung,  Waschung,  Ausziehung  in  Alko- 
hol, Einschluss.  Man  erhält  so  rot  gefärbt  die  Körnchen  des  Cytoplasma 
und  die  verschiedenen  acidophilen  Granulationen  darin,  gelblich-grün  den 
ZeUenleib  selbst  und  lebhaft  grün  die  basophilen  Granulationen. 

Es  wurden  zunächst  studiert,  als  Beispiele  nicht  secemierender  Zellen, 
Embryonalzellen  verschiedener  Arten  von  Triton.  Sie  enthalten  grobe 
fachsinophile  Dotterkömer  und  sehr  kleine  Kömchen  von  gleicher  Reaktion. 
Die  letzteren  betrachtet  Galeotti  nicht  als  Altmann  sehe  Bioblasten, 
sondern  als  „nicht  lebende  Elemente,  im  Zellleib  enthaltene  Aussonder- 
ungsprodukte, bestimmt,  eliminiert  zu  werden.  Er  findet  eine  vollkommene 
Analogie  derselben  mit  Pigmentkörnchen.  Es  finden  sich  solche  Kömchen 
auch  im  Kern,  aus  dem  sie  nach  des  Verf.  Ansicht  in  den  Zellkörper  aus- 
geschieden werden.  Zum  Vergleich  hat  er  zwei  Pigmentzellenarten  des 
erwachsenen  Spelerpes  untersucht,  die  des  Bauchfells  und  der  Epidermis, 
eretere  an  abgezogenen  Fetzen  des  parietalen  Bauchfells,  ähnüch  wie  ich 
bei  der  Salamanderlarve  verfuhr.  In  den  Pigmentzellen  findet  er  neben 
den  schwarzen  Kömchen  zahlreiche  andere  von  etwa  gleicher  Grösse, 
welche  nach  seiner  Schilderung  unzweifelhaft  Jugendzustände  des  Pig- 
mentes darstellen').  Er  gelangt  in  Bezug  auf  die  Pigmentbildimg  zu  der 
Ansicht  derjenigen  Autoren,  welche  die  Pigmentkörner  in  der  Zelle  selbst 
durch  deren  spezifische  Thätigkeit  entstehen  lassen;  und  sieht  dieselben 
als  die  Überbleibsel  der  umgebildeten,  von  der  Zelle  verbrauchten  Elemente 
an.  Von  einer  Auffassung  der  Körnchen  als  Bioblasten  (Altmann)  sieht 
er  demnach  und  aus  anderen  Gründen  (S.  40  1.  c.)  ganz  ab.  —  In  den 
Muskelfasern  von  Spelerpes  finden  sich  gleichfalls  fuchsinophile  feine 
Körnchen  obengenannter  Art.  Diese  zeigten  sich  nach  vierstündiger  fara- 
discher Reizung  des  Tiers  vermehrt  und  vergrössert,  woraus  geschlossen 
wird,  dass  die  Körnchen  ein  physiologisches  Ergebnis  der  Muskelarbeit 
sind.  —  In  den  roten  Blutkörperchen  des  Tieres  finden  sich  regelmässig, 
doch  in  spärUcher  Zahl  kleine  fuchsinophile  Körnchen,  daneben  unter 
Umständen  grössere;  letztere,  nicht  aber  erstere,  sieht  Galeotti  als  De- 
generationsprodukte an.  Eine  so  dichte  und  reichliche  Körnung,  wie  sie 
Altmann  im  Leibe  der  roten  Blutzellen  beschreibt,  hat  der  Verf.  niemals 
angetroffen.  —  In  Bezug  auf  die  baso-  und  acidophilen  Granulationen  in 
Leukoc}^n,  die  besonders  an  Milzschnitten  imtersucht  wurden  und  näher 
beschrieben  werden,  findet  Galeotti  die  Ansicht  anderer  Autoren  (Neu- 
mann,  Ballowitz)  annehmbar,  dass  alle  diese  Granulationen  als  Sekre- 
tionsprodukte der  betr.  Zellen  anzusehen  seien. 

0  Die  UntersuchaDgen  Reinke's  über  PigmentbilduDg  (s.  diese  Ergebnisse  94  (93) 
p.  63)  werden  hierbei  nicht  erwähnt. 
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Der  folgende  Teil  der  Arbeit  beschäftigt  sich,  am  gleichen  Objekt, 
mit  den  in  Zellen  secernierender  Drüsen  vorkommenden  Granulationen. 
In  den  Giftdrüsen  der  Haut,  sowie  im  Pankreas,  kommt  nach  der 
Ansicht  des  Verf.  die  erste  Ausarbeitung  der  Sekretionskömehen  im  Kern 
zustande;  besonders,  weil  er  sich  an  letzterer  Drüse  überzeugt  zu  haben 
glaubt,  dass  nach  Pilocarpinwirkung  die  erste  Erscheinung  ein  massen- 
haftes Auftreten  von  fuchsinophilen  Körnchen  im  Kern  erfolgt,  die  weiter 
in  den  Zellenleib  austreten  und  sich  darin  verteilen.  Bei  den  Giftdrüsen 
scheint  es  ihm  ebenso  zu  sein.  —  Den  Mitteilungen  Galeottis  über  die 
Nebenkerne  der  Pankreaszellen  entnehme  ich,  dass  er  dieselben  als 
mit  ausgetretenen  Nukleolen  identisch  betrachtet.  Er  sagt,  dass  sie  mit 
einer  gewissen  Unregelmässigkeit  auftreten  und  in  ruhenden  Zellen  ganz 
fehlen ;  dagegen  häufig  und  reichlich  sind  nach  Reizung  durch  Elektrizität, 
Pilocarpin  und  besonders  Diuretin.  In  Zellen,  wo  die  (bei  der  befolgten 
Methode  gefärbten)  Nebenkerne  gross  und  (durch  Zerfall)  reichUch  sind, 
kommt  die  Produktion  der  (rotgefärbten)  Zymogenkömchen  fast  gar  nicht 
zustande;  umgekehrt,  wo  letztere  reichüch  produziert  werden,  fehlen  die 
Nebenkerne.  Danach  würde  also  die  Pankreaszelle  fähig  sein,  bald  in 
Form  der  Nebenkerne,  bald  in  Form  der  Zymogenkömer,  zwei  verschie- 
deue  Sekretionsprodukte  hervorzubringen. 

In  Bezug  auf  die  Schleimzellen  (Becherzellen)  des  Darmkanals  kon- 
statiert Galeotti,  dass  entsprechend  den  Angaben  anderer,  das  Sekret 
zunächst  in  Form  von  basophilen  Körnern  angelegt  wird,  die  Kömigkeit 
dieser  Zellen  an  fixierten  Präparaten  also  kein  Artefakt  ist  (dies  kann  man 
ja  auch  schon  an  der  frischen  Schleimzelle  sehen,  sie  erscheint  körnig,  wie 
die  Mucindrüsenzelle.  Ref.).  Die  Körnchen  werden  nach  Galeotti  im 
Kern  gebildet,  aus  dem  sie  austreten  und  zwar  sind  sie  anfangs  noch 
acidophil  (Rotfärbung)  und  werden  erst  allmählich  basophil  (Grünfärbung). 
Diese  Körner  konfluieren  zu  einem  grossen  Sekrettropfen,  der  ausgestossen 
wird,  während  die  Zelle  zusammenfällt ;  dann  beginnt  derselbe  Prozess  von 
neuem.  —  Auch  in  den  Cylinderepithelzellen  des  Darms  findet  der  Ver- 
fasser fuchsinophile  Körnchen,  die  ganz  jenen  Anfangsstufen  der  Schleim- 
sekretion ähneln;  er  deutet  sie  als  „feste  Produkte  des  Stoffwechsels  des 
Kernes  und  Cytoplasmas,  die  ausgestossen  werden,  ohne  einem  anderen 
Zwecke  dienen  zu  sollen".  Das  freie  Ende  der  Darmcylinderzelle  scheint, 
wie  Galeotti  angiebt,  bei  Spelerpes  keine  Streifung  zu  besitzen.  Im 
Zellenleib  beschreibt  er  dagegen  eine  parallelstreifige  Struktur. 

In   der  Niere  zeigen  die   secernierenden   Abschnitte  der   Kanälchen, 
die  eine  Strecke  weit  von  der  Kapsel  entfernt,  die  exquisit  parallelstreifige, 
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von  Heideuhaiu  entdeckte  Struktur  des  Epithels^),  und  „reihenweis 
zwischen  den  Stäbchen  gelagert",  je  nach  dem  Sekretionszustand,  zahl- 
reichere oder  spärlichere,  in  der  Ruhe  ganz  fehlende,  fuchsinophile  Körn- 
chen, die  Galeotti  auch  hier  als  Sekretvorstufe  betrachtet.  In  der  ersten 
auf  die  Kapsel  folgenden  Kanalstrecke  beschreibt  der  Verf.  die  Epithel- 
zellen als  ganz  homogen,  das  dem  Lumen  zusehende  Ende  der  Zelle  von 
Vakuolen  durchsetzt.  Auch  in  diesen  Zellen  finden  sich  die  Körnchen. 
Es  können  jedoch  durch  Anregung  stärkerer  Sekretion  mittelst  Diuretica 
Zustände  erzielt  werden,  in  denen  diese  Körnchen  schwinden  und  statt 
dessen  basophile  auftreten.  Für  Näheres  muss  ich  auf  S.  86  verweisen; 
der  Verf.  schhesst  „dass  die  Nierenepithelien  zweierlei  Sekretionen  hervor- 
zubringen vermögen,  die  xmter  gewöhnlichen  Umständen  parallel  verlaufen, 
während  unter  dem  Einfluss  gewisser  Gifte  die  eine  stark  zunimmt,  die 
andere  vermindert  wird".  —  Im  Gegensatz  zu  den  vorher  erwähnten  Drüsen- 
zellen scheint  nach  Galeotti  in  der  Niere  der  Kern  nicht  bei  der 
Sekretion  beteiligt  zu  sein ;  es  gelang  nicht,  in  diesem  Körnchen  zu  finden. 
Die  obige  Angabe,  dass  in  den  Stäbchenepithelien  die  Körnchen  nicht 
in,  sondern  zwischen  den  Stäbchen  liegen,  steht  nicht  im  Einklang  mit 
den  Untersuchungen  Rothsteins  —  falls  es  sich  in  beiden  Fällen  um 
die  gleichen  Körnchen  handelt.  Es  dürfte  hier  eine  weitere  Prüfung  er- 
forderlich sein. 

Ein  Schlussabschnitt  handelt  von  Granulationen  pathologischen  Ur- 
sprungs; der  Verf.  suchte  bei  Spelerpes,  durch  Infektion  mit  Hydrophilus 
fuscus,  den  Zustand  der  trüben  Schwellung  an  Niere,  Magen  und  Darm 
zu  erzielen  und  untersuchte  diese  Organe  dann  mit  der  obigen  Methode. 
Das  Restultat  war  in  kurzem,  dass  die  bei  der  trüben  Schwellung  auf- 
tretenden Kömchen  ihrem  Wesen  nach  verschieden  sind  von  den  bei 
normaler  Sekretion  auftretenden.  Sie  verhalten  sich  nicht  so  ausgesprochen 
acidophil  oder  basophil,  wie  diese,  sondern  zeigen  fast  dieselben  Färbe- 
reaktionen, wie  die  Zellsubstanz.  Eine  Abstammung  dieser  pathologi- 
schen Kömchen  vom  Kern  konnte  nicht  erschlossen  werden. 

Durch  Untersuchung  einer  Anzahl  von  Carcinomen  mit  Bezug  auf 
die  Granulationen  ihrer  Zellen,  gelangt  Galeotti  (52)  zu  folgenden 
Schlüssen:  Dass  die  Zellen  dieser  pathologischen  Gewebe  die  volle  Eigen- 
schaft besitzen,  die  Produkte  ihrer  metabolischen  Thätigkeit  in  der  Form 
von  Kömchen  zu  eliminieren ;  dass  in  vielen  davon  sich  die  Zeichen  einer 


1)  Ich  möchte  darauf  aufinerksain  machen,  dass  nach  den  Zeichnungen  und  hei  der 
Grdsse  dieser  Zellen  doch  nicht  wohl  daran  zu  denken  ist,  die  Streifung  hioss  auf  die  kannel- 
lierteD  Aussenformen  der  Zellen  (Böhm,  Landauer,  s.  oben)  zurückzuführeu. 
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wahren  Sekretion  in  folgender  Weise  kundgeben:  im  Kern  werden  Granula 
produziert,  die  aus  ihm  in  das  Zellprotoplasma  austreten  und  in  diesem 
sich  durch  Apposition  besonderer  Substanzen  vergrössem.  Dieser  Prozess 
der  Sekretion  ähnelt  dem,  welcher  nach  dem  Verfasser  auch  bei  den 
Enzyme  produzierenden  Drüsen  auftritt.  (Vergl.  die  soeben  ref.  Arbeit 
desselben  Verfassers.) 

Die  Sekretkörner  (oder,  wie  er  sie  vielfach  nennt,  Sekrettropfen) 
in  den  Zellen  der  menschlichen  Submaxillardrüse  untersuchte 
Solger  (169)  an  frischen  Gefrierschnitten  sowie  mittelst  Fijderung  und 
Färbung.  Am  Gefrierpräparat  sind  sie  vielfach  augenfällig  im  luuenteil 
der  Zellen  angehäuft,  der  Aussenteil  frei  von  ihnen,  sodass  das  vom 
Pankreas  bekannte  Bild  des  Tubulusquerschnittes  vorhegt;  dies  ist,  wie 
die  Figuren  zeigen,  zwar  nicht  immer  ausgesprochen,  doch  pflegt  der 
äusserste  periphere  Teil  der  Zellen  immer  kömerfrei  zu  sein.  Der  Verfasser 
hebt  hervor,  dass  die  Zellen  der  serösen  Tubuli  und  die  Rand- 
zellen (Halbmonde)  in  den  Schleimtubuli  sich  in  Bezug  auf 
die  Beschaffenheit  dieser  Körner  ganz  gleich  verhalten,  was 
für  die  Auffassung  der  Randzellen  als  spezifische  Elemente  gegenüber  den 
Schleimzellen  von  Bedeutung  ist.  —  Die  Fixierung  der  Sekretkömer  in 
den  Eiweisszellen  und  Randzellen  gelang  besonders  gut  mit  Formahn, 
während  die  blassen  Körner  der  Schleimzellen  sich  darin  nicht  erhalten. 
Nach  Anwendung  des  Altmannschen  Gemisches  wurden  die  grösseren 
Granula  der  Submaxillariszellen  vielfach  vakuolisiert  gefunden;  Solger 
nennt  dies  eine  reine  Reagenswirkung  und  verweist  auf  die,  von  Alt  mann 
bei  der  Fetttropfenbildung  beschriebenen  „Ringkörner",  welche  nach  seiner 
Ansicht  ebensolche  Artefakte  sind.  —  Der  Verf.  beschreibt  dann  die  ver- 
schiedenen Tinktionen,  die  an  den  fixierten  Körnern  gehngen. 

Der  einleitende  Teil  von  Solgers  Arbeit  enthält  eine  lunf angreiche 
und  eingehende  Besprechung  von  Altmanns  Hypothesen  über  die  Ent- 
stehung von  Drüsenkörnern  aus  Granulis,  auf  die  ich  verweisen  möchte, 
da  sich  auf  ihren  speziellen  Inhalt,  hier  auf  kurzem  Raum  nicht  eingehen 
lässt;  es  sei  nur  bemerkt,  dass  Solger  die  Ableitung  der  Sekretkörner 
sowie  auch  der  Fetttropfen  aus  Granulis,  welche  Altmann  versucht  hat, 
nicht  genügend  fundiert  findet. 

Reinke  (142)  entdeckte  in  den  interstitiellen  Zellen  des  menschlichen 
Hodens  (ganz  frisch  fixierte  Präparate  von  einem  Hingerichteten)  kry  stall- 
ähnliche Körper,  die  er  Krystalloide  nennt,  von  sehr  wechselnder 
Grösse;  sie  tingieren  sich  bei  der  Weigert  sehen  Fibrinfärbung  und  der 
M.  Heidenhainschen  Hämatoxylinfärbung  lebhaft  blau.  Sie  fanden  sieh 
auch  in  zahlreichen  weiteren  untersuchten  Hoden  zwischen  15 — 65jähriger 
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Meuscheu,  doch  meist  in  geringerer  Menge  als  im  ersten  Fall;  bei  einem 
15jährigen  und  einem  65jährigen  Mann  fehlten  sie,  sowie  auch  Sperma- 
tosomen ;  ebenso  wurden  sie  in  einem  kryptorchischen  atrophischen  Hoden 
yermisst.  Diese  Krystalloide ,  sowie  die  von  Lu barsch  (siehe  alsbald 
unten)  gefundenen  kleinen  Krystalle  erklärt  Reinke  für  vitale  Bildungen, 
die  Charcot-Leydenschen  Krystalle  dagegen,  welche  gleichfalls  im  Hoden 
und  zwar  im  Epithel  desselben  (aber  auch  in  der  Lunge,  Thymus,  Milz, 
Thyreoidea)  zu  finden  sind,  sowie  die  Bött  eher  sehen  Sperminkrystalle 
für  postmortale.  Der  Verfasser  bespricht  näher  die  zahlreichen  Befunde 
über  Krystalle  und  Krystalloide  in  pflanzlichen  imd  tierischen  Zellen.  Über 
seinen  eigenen  Fund  will  er  sich  einer  Deutung  noch  enthalten,  ausser  dass 
er  die  Körper,  wie  gesagt,  als  ein  durchaus  vitales  Vorkommnis  betrachtet. 
Lubarsch  bespricht  in  einer  folgenden  Arbeit  (92)  näher  das  Vor- 
kommen von  krystallinischen  und  krystalloiden  Bildungen  in  Zellen  des 
menschUchen  Hodens.  Die  Charcot  sehen  Krystalle  betrachtet  er 
nicht,  wie  Keinke  es  that,  als  postmortal,  sondern  als  vital,  da  es  ihm 
gelaug,  sie  auch  an  ganz  frisch  fixierten  Präparaten  zu  finden.  Das  Gleiche 
nimmt  er  für  die  Böttch ersehen  Sperminkrystalle  an:  sie  seien  Produkte 
der  Hodenepithelien  und  nicht  (wie  nach  Fürbringer)  als  Prostatakry- 
stalle  anzusehen.  Die  von  Lubarsch  selbst  gefundenen,  kleinen  Krystalle 
unterscheiden  sich  von  den  Charcot  sehen  darin,  dass  sie  sich  nui*  in 
den  Spermatogonien  finden,  sowie  durch  verschiedene  Reaktionen; 
trotzdem  möchte  Lubarsch  sie  nur  provisorisch  von  diesen  unterscheiden. 
—  Die  Reinkeschen  Krystalloide  sind  zwar  am  frischen  Objekt  noch 
nicht  nachzuweisen  gewesen,  doch  hat  Sigmund  Mayer  (mündl.  Mitt. 
an  Reinke)  ganz  ähnliche  Körper  im  frischen  Pankreas  der  Kröte,  und 
Bonnet  im  Uterus  trächtiger  Schafe  gefunden,  und  Reinke  den  ersteren 
Befund  selbst  wiederholt.  Lubarsch  stellt  die  Vermutung  hin,  dass  die 
Reinkeschen  Krystalloide  in  einer  gewissen  Beziehung  zur  Pigment- 
bildung stehen;  sie  sind  nur  da  reichlich,  wo  die  Zellen  gar  nicht  oder 
sehr  wenig  pigmentiert  sind,  und  fehlen,  wo  letzteres  der  Fall  ist.  —  Im 
Hoden  von  Tieren  (Meerschwein,  Kaninchen,  Hund)  haben  Lubarsch 
und  Reinke  keine  Krystalloide  oder  Krystalle  finden  können. 

Kapitel  V. 

Sphären  und  Centrosomen. 

.  Sphäre  und  Centrosom. 
Wiederum  sind  in  einer  Anzahl  neuer  Zellenarten  Centrosomen  und 
Sphären  beschrieben. 
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De  Bruyne  (19)  schildert  solche  an  Bindegewebszellen  des 
Leber-  und  Hodengewebes  von  Paludina  vivipara  (Fixierung  mit  Her- 
mann scher  Lösung,  Safraninfärbung).  Es  sind  dies  J^ellen  von  rundlicher 
Form;  die  Zellsubstanz  ist  in  ihnen  in  lockeren  Faden  werken  angeordnet, 
und  diese  sind  centriert  auf  eine  grössere  und  dichtere  Plasmaportion,  die 
meistens  in  der  Nähe  des  Kerns  Hegt  und  von  de  Bruyne  als  Sphäre 
angesprochen  wird;  denn  sie  enthält  in  sehr  vielen  Fällen  ein  durch  die 
Tinktion  darstellbares  Mikrocentmm,  mit  einem  bis  drei,  zuweilen  mehr, 
Centralkörpern ,  und  meistens  sind  die  Bälkchen  der  Zellsubstanz  gegen 
die  betreffende  Portion  radiär  angeordnet.  In  einem  Fall  (Fig.  18)  konnte 
eine  Anordnung  dieser  Sphäre  beobachtet  werden,  die  der  Verfasser  als 
Bildung  einer  Spindel  in  der  Sphäre,  also  als  Teilung  derselben  inter- 
pretieren zu  können  glaubt. 

Zwei  neue  Befunde  von  Centrosomen  und  Sphären,  in  den 
Knorpelzellen  des  Zungenbeinkiels  von  Myxine  glutinosa,  und  in 
Schädelganglieuzellen  von  Petromyzon  planeri,  verzeichnet  J.  Schaf- 
fer (157).  Die  Präparate  waren  in  PikrinsäuresubUmat  fixiert,  in  Häma- 
laun-Eosin  gefärbt.  Die  Knorpelzellen  erstgenannten  Ortes  haben  in  der 
Mitte  des  Knorpels  ÄhnUchkeit  mit  den  von  Meves  (diese  Erg.  95)  aus 
dem  Knorpel  im  Sesambein  der  Froschachillessehne  beschriebenen,  indem 
sie  einen  homogenen,  strukturlosen  Leib  besitzen.  In  diesem  sind,  meist 
aber  nicht  immer  in  der  Nähe  des  Kerns,  scharfgefärbte  doppelte,  zuweilen 
auch  dreifache  Centrosomen  zu  finden,  häufig  deutlich  in  einem  helleren 
Hof  gelegen.  — 

In  den  Kopfganglienzellen  von  Petromyzon  erscheinen  die  Sphären 
entweder  als  gefärbte,  eckige  Körper,  ohne  besondere  Differenzierung  oder 
umgeben  von  runden  hellen  Höfen,  teilweise  mit  deutlichen  schärfer  ge- 
färbten Centralkörpern. 

Nervenzellen  betreffen  auch  noch  mehrere  andere  Befunde  über 
Sphären  und  Centralkörper.  Der  erste  ist  ein  negativer,  v.  Lenhossek 
(84)  teilte  mit,  dass  er  in  den  centralen  Nervenzellen  bei  verschiedenen 
Säugern  bisher,  vergebens  nach  Sphären  und  Centralkörpern  gesucht  habe, 
und  zwar  an  Präparaten  (Eisenhämatoxylin),  an  denen  letztere  in  den 
Leukocyten  sehr  deutlich  waren;  während  er  sie  in  den  Spinalganglien 
des  Frosches  (s.  vorjähr.  Bericht)  und  jetzt,  obschon  nicht  sehr  deutlich, 
auch  in  denen  von  Knochenfischen  gefunden  hat.  Er  möchte  annehmen, 
dass  sie  in  den  centralen  Nerven-  und  Gliazellen  beim  erwachsenen  Säuge- 
tier sich  nicht  mehr  erkennen  erlassen.  —  Auch  ich  gestehe,  dass  ich  bei 
meinen  bisherigen,  allerdings  nicht  besonders  auf  diesen  Punkt  gerichteten 
Arbeiten   an  centralen  Nervenzellen  von  Fischen   und  Säugetieren  nichts 
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recht  Deutliches  von  Sphären  gesehen  habe;  manchmal  stärker  gefärbte 
rundliche  Stellen  in  der  Nähe  des  Kerns,  die  wohl  Sphären  entsprechen 
könnten,  aber  ich  erhielt  noch  keine  gefärbten  Centralkörper  darin.  Ich 
sehe  freilich  in  unserem  bisherigen  Unvermögen,  diese  Dinge  hier  deutlich 
darzustellen,  durchaus  noch  keinen  Grund,  dass  sie  fehlen  oder  reduziert 
sein  sollten;  und  sie  werden  denn  auch  jetzt,  ausser  von  Schaffer  bei 
Petromyzon  (s.o.),  auch  von  Buch  1er  (20)  sehr  positiv  in  Nervenzellen 
der  Vorderhirnrinde  der  Eidechse  beschrieben:  Rundgeformte 
Sphären,  meist  heller  als  die  umgebende  Zellsubstanz  (Behandlung  meist 
Chroinosmiumessigsäure  oder  Sublimat  mit  M.  Heidenhain  scher  Färb- 
ung), durchsetzt  von  radiären  Fäden,  die  von  stärker  gefärbten  Central- 
körpem  ausgehen  und  vielfach  weit  nach  aussen  in  den  Zellenleib  zu  ver- 
folgen sind. 

Während  dieser  und  der  oben  vermerkte  Befund  Sc  h  äff  er  s  centrale 
Zellen  betreffen,  weist  Dehler  (29)  in  völlig  überzeugender  Weise  Sphären 
und  Centralkörper  in  der  sympathischen  Nervenzelle  des 
Frosches  nach.  Beide  verhalten  sich  hier  ganz,  wie  nach  v.  Lenhoss^ks 
vorjährigem  Fund  in  den  Spinalganglien  des  Frosches:  Die  Körnerschollen, 
welche  die  Zellen  enthalten,  sind  nicht  um  den  Kern  gruppiert,  sondern 
um  die  neben  diesem,  meist  etwa  in  der  Mitte  der  Zelle  gelegene  rund- 
liche Sphäre;  diese  erscheint  als  hellerer  Fleck  und  enthält  eine  Central- 
körpergruppe,  die  aus  zwei  bis  drei  öfter  verklumpten  Körperchen  besteht. 
Der  Nachweis  wurde  durch  die  Eisenhämatoxylinmethode  geführt.  — 
Mc.  Clure  (97)  beschrieb  in  den  grossen  unipolaren  Nervenzellen  von 
Helix  pomatia  scheibenförmige,  bald  dicht  am  Kern,  bald  etwas  von 
ihm  entfernt  gelegene  Sphären,  von  sehr  feinkörniger  Beschaffenheit,  die 
mehrfach  mit  Eisenhämatoxylin  stark  färbbare,  von  ihm  unzweifehaft  als 
Centrosomen  angesprochene  Körper  enthalten.  —  Fast  gleichzeitig  teilte 
Margaret  Lewis  (87)  ebenfalls  von  einem  Evertebraten  (ein  zu  den 
Maldanidae  gehöriger  Wurm)  den  gleichen  Befund  mit:  Durch 
vom  Ratbs  Osmiumgemisch  und  Sublimat-EisenhämatoxyUn  konnten  in 
den  grossen  einpoUgen  Nervenzellen  des  Tieres  körnige  Sphären  mit  oft- 
mals radiärer  Anordnung  und  deutliche  Centrosomen  dargestellt  werden. 
Radiäre  Strukturen  der  Sphäre  sind  also  bei  Nervenzellen  bis  jetzt  in  zwei 
Fällen  beschrieben:  In  dem  ebengenannten  und  in  dem  von  Buehler 
(Eidechse,  Gehirnzellen). 

Von  anderen  Zellenarten  sind  es  zunächst  die  embryonalen  roten 
Blutkörper  des  Hühnchens  (3!  bis  6.  Tag),  bei  denen  Dehler  (30) 
hauptÄächlich  auch  mit  Sublimat-Eisenhämatoxyhn  Sphären  mit  Central- 
körpem  darin  nachgewiesen  hat.     Die  ersteren  erscheinen  unter  dem  Bild 
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heller  runder  Flecke,  zuweilen,  aber  gewöhnlich  nicht,  schärfer  gegen  den 
Zellenleib  abgegrenzt,  bei  Rubinnachfärbung  aber  leuchtend  rot  Die 
Centralkörper,  bei  der  gebrauchten  Methode  äusserst  scharf  färbbar,  li^n 
zu  zwei  bis  drei  in  der  Mitte  der  Sphäre.  —  In  einer  Schlussbemerkung 
tritt  der  Verf.  den  Anschauungen  M.  Heidenhains  über  den  Mechanis- 
mus der  Zellteilung  im  wesentlichen  bei. 

Bremer  (18)  deutet  nach  Kenntnisnahme  der  eben  erwähnten 
Befunde  Dehlers  das  früher  von  ihm  beschriebene  „Paranuklearkörper 
eben"  der  gekernten  roten  Blutzellen  (s.  vorjälir.  Bericht)  nunmehr  auch 
als  Centrosom  und  giebt  ersteren  Namen  auf.  Nach  seinen  Beobachtungen 
neigt  er  sich  der  Auffassung  Boveris  zu,  nach  welcher  das  Centrosom 
aus  einem  centralen  Kern  und  einer  umgebenden  nicht  färbbareu  Sub- 
stanz (van  Benedens  Zone  mödullaire)  bestehe.  Er  giebt  an,  dass  unter 
gewissen  Verhältnissen  das  Centrosom  im  Kern  zu  finden  sei  (Hertwig, 
Brauer). 

M.  Heidenhain  (63)  demonstrierte  auf  der  Anatomen  Versammlung 
1896  Präparate  von  Entenembryonen  der  ersten  Brüttage,  an  denen  in 
jeder  Zelle  die  Centrosomen  zu  sehen  sind.  Jedes  Mikrocentrum  enthält, 
wie  ich  es  ja  in  Bindegewebszellen  von  Salamanderlarven  gleichfalls  fand, 
zwei  Centrosomen.  In  cylindrischen  Epithelzellen  liegen  diese  Mikrocen- 
tren  typisch  zwischen  dem  Kern  und  der  freien  Zellenfläche,  dieser  ge- 
nähert, und  sehr  häufig  liegen  die  beiden  in  einer  Linie,  die  parallel  der 
Zellenlängsachse  durch  den  Kern  geht.  Ähnhche  Präparate,  vom  Menschen, 
hat  K.  W.  Zimmermann  1893  in  Strassburg  gezeigt.  Es  wurden 
ferner  Centralkörpergruppen  (Mikrocentren)  von  Riesenzellen  und  solche 
von  Leukocyten  demonstriert.  —  M.  Heidenhain  zeigte  ferner  ebenda 
ein  neues  Modell  zum  Spannungsgesetz  der  centrierten  Systeme  (siehe 
Zellteilung).  —  In  seiner  unten  citierten  Arbeit  (104)  hat  Meves  gleich- 
zeitig beschrieben,  dass  m  Spermatiden  von  Salamandra  nach  deren  letzter 
Teilung  die  beiden  Centrosomen  ganz  peripher,  dicht  unter  der  Zellen- 
obei'fläche  und  entfernt  vom  Kern  liegen.  Wie  dies,  und  M.  Heiden- 
hains eigener  eben  erwähnter  Befund  bei  embryonalen  Epithelien  mit 
dem  Spannungsgesetz  vereinbar  sein  kann,  ist  Meves  und  mir  nicht  ganz 
verständlich. 

In  den  grossen  Kopfdrüsenzellen  von  Anilocra  mediterranea  (140,  s. 
oben)  fand  vom  Rat  h  bei  Behandlung  mit  Pikrinessig-  und  Platinchlorid- 
osmiumsäure Sphären,  zum  Teil  mit  Centrosomen,  in  der  Nähe  der  Kerne 
gelegen.  Sie  liegen  in  einer  kleinen  Portion  verdichteter  Zellsubstanz,  die 
kömig  gezeichnet  wird.  Die  Sphäre  ist  scharf  begrenzt,  manchmal,  doch 
nicht  immer,   ist  ein  Kömchen  darin  scharf  erkennbar^  das  der  Verf.  als 
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Centrosom  deutet.  Ähnliches  fand  er"  in  Leberzellen  (Hepatopankreas)  von 
Porcellio  scaber. 

In  derjenigen  Fonn  von  Lymphocyten  der  Oligochaeten, 
welche  er  „Eleocyten'*  nennt,  hat  D.  Rosa  (149,  siehe  bei  Zellsubstanz) 
Sphären  und  Centrosomen  gefunden.  Die  Sphäre  erscheint  als  eine  homo- 
gene Portion  von  strahliger  Form,  neben  dem  Kern,  mit  zum  Teil  sehr 
langen 'Radien;  das  Centrosom  als  ein  relativ  recht  grosser  runder  Körper. 
Die  Darstellung  gelang  an  Osmiumsäurepräparaten  mit  langer  Gentiana- 
färbung  und  Alkoholausziehung,  nach  des  Verf.  Angabe  in  sehr  scharfer 
Weise.  In  den  Jugendformen  der  „Mucocyten"  genaimten  Lymphzellen 
konnten  nur  Spuren  von  CentraJkörpem,  in  den  „Amoebocyten"  gar  nichts 
von  solchen  und  von  Sphären  mit  gleicher  Methode   demonstriert  werden. 

Meves  (104),  in  einer  Arbeit,  welche  die  Entwickelung  der  männ- 
lichen Genitalzellen  bei  Salamandra  betrifft  (s.  Spermatogenese  und  Zell- 
teilung), hält  in  Bezug  auf  die  Sphären  der  ruhenden  grossen  Sperma- 
togonien  und  auf  deren  Metamorphose  seine  früheren  (im  vorigen  Jahr 
hier  referierten)  Angaben  gegenüber  Nicolas  %  vom  Rath  und  van  der 
Stricht  aufrecht.  In  den  kleinen  Spermatogonien  ist  das  Verhalten 
der  Sphäre  dem  in  den  grossen  gewissermassen  entgegengesetzt:  während 
man  in  letzteren  nur  im  Sommer  konsolidierte  Sphären  findet,  in  der 
übrigen  Zeit  des  Jahres  dekonstituierte,  ist  in  den  kleinen  während  des 
Sommers  nur  eine  dichtere  Substanzanhäufung,  keine  abgegrenzte  Sphäre 
zu  sehen,  dagegen  eine  solche  während  der  Wintermonate  vorhanden. 

Humphrey  (72)  hat  verschiedene  der  neuesten  Methoden,  die  für 
den  Nachweis  von  Sphären  und  Centrosomen  bei  tierischen  Zellen  ange- 
geben sind,  dafür  bei  Pflanzenzellen  versucht,  jedoch  ist  es  ihm  nicht  ge- 
lungen sie  hier  durch  irgend  ein  Mittel  deutlicher  zu  machen,  als  durch 
Gentianaviolett-Eosin  (Farmer)  oder  Fuchsin-Jodgrün  (Zimmermann) 
an  Alkolmaterial;  für  die  Centrosomen  empfiehlt  er  bei  Pflanzenzellen,  wo 
die  Zellstruktur  weniger  entwickelt  ist,  besonders  die  Her  mann  sehe 
Fixierung  und  FuchsinJodgrünfärbung.  Er  beschreibt  sie  von  verschie- 
denen pflanzlichen  Objekten  und  betont  die  Schwierigkeit  ihres  Nach- 
weises bei  Pflanzen.  Er  bezweifelt,  ob  alle  von  Zoologen  als  Sphären  und 
Centralkörper  beschriebene  Dinge  solche  seien ;  jedoch  offenbar,  ohne  die 
betreffenden  Objekte  zu  kennen. 

In  einer  Arbeit  über  die  Entstehung  der  FollikelhüUen  bei  den 
Ascidien   beschäftigt   sich   Floderus   (49)   mit  den   intravitellinen 


1)  Ich  bedauere,  dass  Nicolas  Arbeit  vom  Jahre  1892:  Les  spemiatogonies  chez 
U  SalamaDdre  d'hiver.  Compten  roDdus  de  la  Sociöt^  de  Biologie,  mir  früher  entgangen  ist. 
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Körpern,  die  in  den  Eiern  dieser  Tiere  vorkommen,  von  vielen  für  in  Bild- 
ung begriffene  Follikelzellen  gehalten  sind,  von  mir,  der  ich  diese  Ansicht 
nicht  gestützt  fand,  als  Dotterkerne  bezw.  Sphären  —  freilich  wohl  rudi- 
mentäre —  angesprochen  sind.  Auch  Floderus  findet  diese  Deutung 
plausibel.  Er  leitet  ihre  Entstehung  aus  den  Nebennukleolen  ab,  die  ihrer- 
seits nach  ihm  sich  wahrscheinlich  aus  den  Hauptnukleolen  bilden  und 
durch  die  Kemmembran  nach  aussen  wandern. 

In  der  ausführlichen  Beschreibung  der  Sphären  und  Centrosomen, 
die  Henneguy  in  seinem  Buch  giebt  (68  S.  140  ff.),  teilt  er  auch  die 
Resultate  eigener  Untersuchungen  mit;  er  fand  Centralkörper  in  den  ruhen- 
den Bindegewebszellen  junger  Axolotllarven,  ferner  in  dem  lymphatisclien 
Gewebe  der  Leberoberfläche  bei  Amphibien  in  den  Leukocyten. 

M.  Heidenhain  (65)  giebt  eine  genaue  Darstellung  seiner  jetzigen 
Eisenhämatoxylintechnik  zur  Darstellung  der  Centralkörper,  für  die  hier 
auf  den  Abschnitt  Technik  verwiesen  wird. 

Nach  V.  Erlangers  Darstellung  (41)  erscheint  das  Centrosom  des 
Ascaris-Eies  ausserhalb  der  Teilung  zwar  bei  starker  Färbung  und  Unter- 
suchung in  Damarlack  homogen,  bei  weniger  intensiver  Färbung  und  in 
Glycerin  untersucht  bietet  es  jedoch,  entsprechend  Bütschlis  Angaben 
über  das  Echinodermenei,  den  Anblick  eines  von  mehreren  Waben  durch- 
setzten Körpers.  Nach  der  Ansicht  des  Verf.  haben  Wilson  und  Boveri 
im  Echinodermenei  die  eigentlichen  Centrosomon  überhaupt  nicht  ge- 
sehen. Von  den  Cercles  polaires  und  sub^quatoriaux  van  Benedens  hat 
V.  Erlanger  niemals  etwas  gesehen. 

Morgan  (113)  erhielt  in  Bezug  anf  „Hervorrufung  künstlicher 
Astrosphären**  im  Echinidenei  (Sphärechinus,  Echinus)  sehr  interessante 
Resultate.  Ich  gebe  den  Inhalt  mit  den  Worten  seines  Auszuges:  „Werden 
befruchtete  Eier  dieser  Tiere  in  Seewasser,  dem  1,5®/ü  Kochsalz  zugesetzt 
ist,  gebracht,  so  erscheinen  im  ganzen  Ei  verteilt  Ansammlungen  einer 
tief  färbbaren,  kömigen  Substanz.  Diese  (Archoplasma)  nimmt  in  jeder 
Ansammlung  eine  Strahlenform  an,  die  den  Astrosphären  eines  normalen 
Eies  sehr  ähnlich  ist.  Die  Sterne  wandern  allmählich  dem  Mittelpunkt  des 
Eies  entgegen,  verschmelzen  dort  und  bilden  grössere  Strahlensysteme  oder 
Sonnen.  Hernach  lösen  diese  Sonnen  sich  wieder  auf  und  bilden  neue, 
sekimdäre  Sterne,  welche  den  eigentlichen  Sternen  des  furchenden  Eies 
sogar  mehr  ähnlich  sehen.  Deutlich  ausgezeichnete  Strahlen  gehen  von 
einem  Centralkörper  aus  und  durch  das  umgebende  Cj'toplasma.  Ein 
dunkler  Centralkörper  ist  in  den  meisten  sekundären  Sternen  vorhanden. 
Das  Centrosom  ist  von  einem  klaren  Hofe  umgeben.  So  lange  das  Ei  in 
der  Salzlösung  bleibt,  teilt  sich  der  Furehungskern  nicht.    Werden  die  Eier 
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wieder  in  gewöhnliches  Seewasser  gebracht,  so  verschwinden  die  künstUch 
hervorgebrachten  Sterne  alhnähUch;  dann  kann  der  Kern  sich  teilen  und 
das  ¥A  sich  ungleich  furchen.  Sind  die  Eier  mehrere  Stunden  in  der 
Salzlösung  gewesen,  so  zerfallen  sie  in  kernlose  Protoplasmaklümpchen.  — 
Unbefruchtete  Eier  des  Sphärechinus  in  die  Salzlösung  gebracht  zeigen 
auch  diese  Archoplasmacentren ;  aber  die  Ansammlung  findet  hier  lang- 
samer statt  und  die  Strahlen  entwickeln  sich  schlecht.  Unreife  Eier  bilden 
in  den  Salzlösungen  keine  Ansammlungen  von  Archoplasma,  obgleich  selt- 
same Körper  sich  im  Nukleolus  entwickeln.  —  Werden  unbefruchtete  Eier 
von  Phallusia  in  die  Salzlösung  gebracht,  so  entwickeln  sich  auch  in  ihnen 
Archoplasmasteme.  Später  vereinigen  sich  diese  und  bilden  die  grossen 
Sonnen/* 

Roux  macht  im  Anschluss  an  diese  Arbeit  darauf  aufmerksam,  dass 
er  eine  Methode  angegeben  hat  ^),  um  aktive  und  sehr  kräftige,  künstliche 
Radiationen  (Astrosphären)  an  anorganischem  Material  hervorzurufen,  welche 
auch  zu  Kopulationen  führen,  sobald  die  Sphären  sich  berühren. 

Der  Teil  der  Abhandlung  Rhumblers  (145),  welcher  die  indirekte 
Zell-  und  Kernteilung  betrifft,  enthält  interessante  Versuche  zur  Erklärung 
der  Bildung  der  Sphären  und  Centrosomen;  dem  Gegenstand  nach  fallen 
diese  jedoch  in  den  Abschnitt  Zellteilung. 

Die  Arbeit  E.  B.  Wilsons  (186):  „Archoplasm,  Centrosome  und 
Chromatin  in  the  Sea-Urchin  Egg*'  fällt  mehr  in  das  Kapitel  Zellteilung 
und  wird  dort  nachzutragen  sein. 

Wilcox  (184  S.  200)  bemerkt  gelegentUch  der  Beschreibung  der  sehr 
grossen  und  scharf  begrenzten  Centrosomen  in  den  Spermatocjrten  von 
Caloptenus  femur-rubrmn,  dass  die  Auffassung  Eismonds,  wonach  die 
Centrosomen  nur  Verdichtungen  einer  Schaumstruktur  im  Bütschli  sehen 
Sinne  sein  sollen,  mit  diesen  Objekten  unmöglich  vereinbar  sei,  und  spricht 
sich  überhaupt  gegen  die  Allgemeingültigkeit  der  Wabenbau-Lehre  aus 
(siehe  übrigens  Spermatogenese). 

Für  die  Arbeiten  von  Roux  (150)  und  Driesch  (38)  wird  auf  das 
Kapitel  Entwickelungsmechanik  verwiesen. 

In  den  Epithelzellen  (Kiemenblatt)  der  Salamanderlarve  war 
die  Existenz  von  Centrosomen  zwar  mit  Rücksicht  auf  die  Teilungs- 
erscheinungen ausser  Zweifel,  dieselben  aber  im  Ruhezustand  der  Zellen 
(meines  Wissens)  noch  nicht  in  ihnen  gesehen.  Dies  ist  jetzt  v.  Erlanger  (44) 
gelungen. 

i)  RoQx,  Gesammelte  Abhandlungen.  Bd.  2,  S.  84. 
ABttOBtsche  Hefte.    II.  Abteilung.    „Ergebninio**  1895,  20 
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Ich  verweise  noch  auf  die  sehr  eingehende  Beschreibung  der  Dotter - 
kerne,  die  Henneguy  in  seinem  Buche  (68,  ß.  158  ff.)  giebt  und  deren 
Begründung  grösstenteils  in  den  früheren  Arbeiten  Balbianis  und  des 
Verfassers  selbst  zu  finden  ist. 

Nebenkern  der  Pankreaszellen^). 

Henneguy  (68)  beschreibt  die  Nebenkeme  in  den  Pankreaszellen 
von  Salamandra,  als  bestehend  aus  einem  vesikulären  Centralteil  imd  einem 
deutlich  fibrillären  dicken  Mantelteil;  diese  Fibrillen  sind  gleicher  Art  wie 
die  übrigen  des  Zellkörpers,  nur  viel  dichter  angehäuft.  Ganz  anderer  Art 
sind  in  den  Pankreaszellen  vorkommende  kleinere,  tingierbare  Körper,  diese 
finden  sich  fast  immer  in  Zellen,  deren  Kern  Zeichen  von  Chroma- 
tolyse  zeigt. 

In  den  Pankreaszellen  eines  winterschlafenden  Igels  beobachtete 
Carlier  (23)  vielfach  Nebenkerne,  bald  halbmondförmig  im  optischen 
Schnitt,  bald  abgeflacht,  bald  von  anderen  Formen,  halb  bis  ganz  von  der 
Grösse  des  Kernes.  Er  giebt  ausserdem  an,  „dass  ein  bis  zwei  Centro- 
somen gewöhnlich  in  diesen  Zellen  vorkommen,  entweder  weit  entfernt 
oder  dicht  bei  einander,  am  besten  durch  M.  Heidenhainsche  Färbung 
sichtbar  zu  machen;  jedes  von  einer  hellen  Zone  von  Archoplasma  um- 
geben'*. In  einem  Fall  sah  Carlier  zwei  grosse  Centrosomen  mit  einander 
durch  Fäden  verbunden,  die  zu  einer  Spindel  geordnet  waren*).  Ich  kann 
aus  der  Mitteilung  nicht  deutlich  entnehmen,  ob  diese  Centrosomen  inner- 
halb oder  ausserhalb  der  oben  erwähnten  Nebenkerne  gelegen  sein  sollen. 


Kapitel  VI. 

Verschiedenes. 

Hammars  Befund  über  primären  Zusammenhang  der  Furch ungszeUen. 
Spermatozoen.     Nervenfasern.     Degeneration.     Entwickelung    von    Binde- 

gewebsfibrillen. 

Wie  Ha m mar  (62)  fand,  bleiben  die  Furchungszellen  von  Echinus 
miliaris  (und,  wie  einzelne  Litteraturangaben  annehmen  lassen,  auch  wohl 
anderer  Echinodermen,  mögUcherweise  auch  bei  anderen  Eiern)  durch  eine 


1)  Hier  angeschlossen,  obwohl  ich  damit  seine  Zagehörigkeit  zu  den  Sphftrenbfldimgen 
nicht  vertreten  will. 

2)  Eine  ähnliche  Beobachtung  hat  derselbe  Autor  früher  in  einer  Zelle  der  Neben- 
nierenrinde (Ratte)  gemacht  (Scottish  Microsc.  society  1893). 
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zarte  Ektoplasmaschicht  bei  der  Teilung  im  Zusammenhang  mit  einander. 
Diese  Schicht  bietet  im  Flächenbild  ein  retikuliertes  Ansehen  dar  und  be- 
sitzt sonach  entweder  eine  Netzstruktur  oder  Alveolarstruktur.  Später  im 
Blastulastadium  ist  nur  die  äussere  Seite  der  Zellen  von  dieser  Ektoplasma- 
schicht bedeckt,  auf  den  übrigen  fehlt  sie.  —  Der  Verf.  bespricht  die  Be- 
deutung, die  dieser  Befund  zu  dem  ^^organischen  Zusammenhang  zwischen 
den  Furchungszellen''  hat,  der  von  verschiedenen  Forschern  (O.  Hertwig, 
Whitman,  Wilson)  angenommen  worden  ist,  während  andere  (Chabry, 
Driesch,  Roux)  die  Kohäsion  derselben  auf  physikalische  Verhältnisse 
zurückführen  wollten. 

Die  Mitteilung  Hammars  ist  von  allgemeinem  Interesse  in  Bezug 
auf  die  Frage  nach  einem  primären  Zusammenhang  aller  Körper- 
zelleu  untereinander,  an  den  man  ja  nach  den  zahlreichen  Erfahrungen 
über  Intercellularbrücken ,  verästelte  zusammenhängende  Bindegewebs- 
zellen etc.  denken  kann^).  Ich  möchte  aber  doch  die  Vorfrage  stellen,  ob 
es  auch  wirklich  bei  allen  Eiern  so  ist.  Bei  sehr  vielen  Beobachtungen* 
der  Furchung  ist  bisher  nichts  von  solchen  Zusammenhängen  gesehen, 
bei  meinen  eigenen  über  Anodonta  (cit.  am  angezogenen  Ort)  habe  ich 
auch  nichts  davon  wahrgenommen.  Diese  Untersuchungen  waren  mit 
Hartnack  System  7  und  9  gemacht,  betrafen  das  lebende  Objekt  und 
bieten  also  noch  keine  absolute  Garantie;  aber  es  wären  doch  wohl  sehr 
sorgfältige  Prüfungen  nötig,  ehe  man  in  Zweifel  nimmt,  dass  mindestens 
die  ersten  Teilungen  des  Eies  vollständige  sein  können. 

E.  Ballowitz  Ueferte  eine  grössere  Arbeit  (7),  in  der  die  von  ihm 
gefundenen  eigentümlichen  Doppelspermatozoen  derDyticiden  sehr 
genau  beschrieben  und  in  Bezug  auf  ihre  Entwickelung  untersucht  werden. 
Über  letztere  ergab  sich,  dass  die  Doppel-  und  Drillingsspermatosomen  nur 
eine  Vorstufe,  gewissermassen  die  einfachste  Form  der  „Spermatosomen'* 
sind ;  dies  sind  verklebte  Bündel  von  vielen  Spermatosomen,  die  bei  einem 
Teil  der  Arten  vorkommen. 

V.  Bardeleben  (8)  ist  durch  Untersuchungen  über  die  Sperma- 
togenese bei  Monotremen  und  Beuteltieren  zu  der  Anschauung 
gelangt,  dass  die  Spermatosomen  Doppelbildungen  sind,  an  deren  Ent- 
stehung die  zwei  in  den  Hodenkanälen  vorhandenen  Zellenarten  sich  be- 
teiligen. Die  eine  derselben  metamorphosiert  sich  nach  seiner  Beschreibung 
in  eigentümHcher  Weise  zu  Gebilden,  die  aus  einem  Achsenfaden  und 
einem  Endknopf  desselben  bestehen  und  das  Bild  von  sehr  langstieligen 

1)  Ich  erlaube  mir  dafür  aaf  eigene  frühere  Äusserungen  in:  Zellsubstanz,  Kern-  und 
Zellteflong  1882,  S.  72  ff.  zu  verweisen. 

20* 
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Kirschen  bieten.  Diese  wachsen  mit  ihren  Endknöpfen  in  die  Spennatiden 
ein  und  liefern  die  Schwanzfäden  sowie  die  Nebenkeme,  während  aus  der 
Spermatide  sich  die  Kopfanlage  entwickelt. 

C.  Niessing  (122)  zieht  aus  Arbeiten  über  Spermaentwickelung 
beim  Meerschwein  und  der  Ratte  den  Schluss,  dass  bei  diesen  das 
Centrosom  mit  gewissen  Sphärenteilen  in  den  Samenfaden  aufgenommen 
wird  und  sich  als  Spitzenknopf  an  das  vordere  Ende  des  Samenfaden- 
kopfes ansetzt;  gewisse  andere  Sphärenteile  werden  zur  Kopfkappe,  der 
Achsenfaden  geht  nach  seiner  Schilderung  nicht  aus  dem  chromatoiden 
Nebenkörper,  sondern  aus  dem  Kern  hervor.  —  Wenn  es  so  ist,  so  müsste 
man  annehmen,  dass  bei  Säugetieren  und  Amphibien  ganz  verschiedene 
Verhältnisse  der  Spermatosomenbildung  vorliegen;  denn  nach  Moore  und 
Meves  (vergl.  alsbald  unten)  entsteht  der  Schwanzfaden  aus  der  Zell- 
substanz und  nach  letzterem  Autor  bekommen  die  Centrosomen  eine  ganz 
andere  Lokalisierung. 

Aus  diesen  Arbeiten  von  Moore  (112,  Spermatogenesis  bei 
Selachiern)  und  Meves  (104,  dieselbe  bei  Salamandra),  über  die 
speziell  anderweitig  zu  berichten  sein  wird,  hebe  ich  hier  einstweilen  nur 
kurz  hervor:  Dass  beide  Autoren  an  ihren  Objekten,  wie  es  ja  bei  Everte- 
braten  überall  zu  sein  scheint,  nur  zwei  auf  die  Spermatogonien  folgende 
Generationen  von  Samenzellen  finden  (was  ich  nach  Meves  Arbeiten  für 
Salamandra  für  völlig  richtig  halten  muss),  und  dass  beide,  im  Einklang 
mit  meinen  früheren  Arbeiten  bei  Salamandra,  die  Teilungen  der  Spermato- 
cyten  nicht  als  Reduktionsteilungen  in  Weismanns  Sinne,  sondern 
als  Äquationsteilungen  auffassen.  —  Die  Bildung  des  Samenfadens 
aus  der  Spermatide  beschreibt  Moore  so,  dass  der  Schwanzfaden  von 
einer  Stelle,  wo  die  Centrosomen  sich  der  Zellperipherie  angelegt  haben, 
als  feiner  Fortsatz  auswächst  und  weiter  das  Mittelstück  des  Samenfadens 
wahrscheinlich  aus  dem  „Nebenkern*'  und  dem  „Archoplasma'\  also  der 
Sphäre,  hervorgeht;  von  den  Centrosomen  scheint  Moore  (soviel  ich  aus 
seiner  S.  296  entnehme)  anzunehmen,  dass  sie  dabei  körperlich  untergehen 
oder  jedenfalls,  wenn  sie  in  die  Spitze  des  Spermatosoms  übergehen,  un- 
unterscheidbar  werden.  Dies  stimmt  zu  Meves*  Erfahrungen  bei  Sala- 
mandra insofern  nicht,  als  hier  ganz  sicher  der  eine  Centralkörper  zu  dem 
Teil  des  Samenfaden^' wird,  den  ich  und  Hermann  das  Mittelstück  ge- 
nannt haben,  der  andere  zu  dem  Gebilde,  das  ich  früher  als  schüssei- 
förmigen Körper  beschrieb  und  das  von  Hermann  als  Ring  erkannt  ist. 
Dies  ist  an  Meves'  Präparaten  ganz  klar  zu  sehen  (vergl.  104,  S.  70 — 71 
Anm.);  ebenso  die  Bildung  des  Schwanzfadens  aus  der  Zellsubstanz,  die 
Meves  schon  geschildert  hat. 
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C.  M.  Fürst  (50)  zieht  aus  zahlreichen  Versuchen  über  Reagentien- 
wirkungen  an  myelinhaltigen  Nervenfasern  den  Schluss,  dass  die 
Myelinscheide  keine  Struktur  habe  und  dass  alles,  was  man  darin  als 
Trichter,  Cjlindroconus,  Incisuren,  Netze,  Ringbänder,  Membranen  etc. 
bezeichnet  hat,  sowie  auch  die  Neurokeratingerüste,  als  Kunstprodukte 
bezw.  Gerinnsel  anzusehen  seien. 

Bei  diesem  Anlass  erlaube  ich  mir  folgendes  zu  notieren:  in  der 
hier  ausgeführten  Arbeit  Hans  Schnitzes:  „Axencylinder  und  Gang- 
lienzelle"  *)  sind  lebende  Nervenfasern  im  Schwanz  der  Salamanderlarve 
untersucht  (Fig.  1-9  a.  a.  O.).  Bei  diesen  sieht  man  nichts  von 
Fasergliedern;  bei  Osmium-  u.  a.  Behandlung  treten  solche  auf.  Ich 
habe  dieses  Objekt  seitdem  vielfach  benutzt,  um  zu  zeigen,  dass  die  Faser- 
glieder höchst  wahrscheinlich  Kunstprodukte  sind,  da  es  doch  hier  Nerven- 
fasern giebt,  denen  sie  fehlen.  Ebenso  werden  sie  in  der  sorgfältigen,  bei 
V.  Kupffer  ausgeführten  Arbeit  Hennigs*)  als  Artefakte  dargestellt, 
hauptsächUch  gleichfalls  aus  dem  Grunde,  dass  sie  lebenden  Fasern  fehlen, 
und  weil  sie  bei  den  einen  Tieren  leicht  darzustellen  sind,  bei  den  an- 
deren nicht. 

Die  Arbeiten  vonH.  Ambro nn  und  H.  Held  über  Myelinscheiden, 
welche  sich  mit  den  fragUchen  Strukturverhältnissen  derselben  nicht  näher 
beschäftigen,  erlaube  ich  mir  deshalb  hier  nur  anzuführen. 

J.  Eberth  und  R.  Bunge  (39)  veröfEentUchen  eine  eingehende  Unter- 
suchung, an  vielen  Fischarten  angestellt,  über  die  Endverästelungen 
von  Nervenfasern  an  Pigmentzellen  der  Haut  (Flossen  und  Gegend 
der  Mundspalte);  eine  vorläufige  Mitteilung  darüber  war  von  Eberth  be- 
reits auf  dem  Göttinger  Anatomenkongress ,  gleichzeitig  mit  der  von 
Balle witz,  gegeben  worden.  Die  Methode  war  die  G  olgische,  mit 
Bleichung  des  Pigmentes  mittelst  Chlorwassers;  die  Ergebnisse  stimmen, 
abgesehen  von  geringfügigen  Differenzen,  mit  den  von  Ballowitz  erziel- 
ten,   piese  Ergebn.  1894,  S.  67)*). 

P.  Bouin  (16)  verfolgte  die  Erscheinungen  cellulärer  Dege- 
neration an  Hodenepithelzellen  junger  Meerschweine  und  Ratten.  Er 
giebt  eine  äusserst  genaue  Beschreibung  der  den  Zellkörper  betreffenden 
Vorgänge,   unter  welchen  er  eine  D^g^n^rescence  hyaline   und  granuleuse 


1)  Arch.  f.  Anat.  u.  Eotwickeluogsgesch.,   1878  (ohne  Kenntuis  der  folgendeu  Arbeit 
itiigescUossen,  wenn  auch  etwas  später  pabliciert). 

2)  Die  Einschnürangen  und  ÜDterbrechimgeD  der  Markscheide   an  den  markhaliigen 
Nervenfasern.    Diss.  Königsberg,  1877. 

3)  Eine   ansführliche   Arbeit  von  Ballowitz    über    den  Gegenstand   erschien  kurz 
Dach  dieser  Mitteilung  in:  Zeitscbr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  56,  98. 
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unterscheidet,  und  der  am  Kern  auftretenden  Phänomene  der  Chromato- 
lyse.  Unter  letzteren  wird  als  Dögön^rescence  vacuolaire  der  mehrfach 
von  mir  und  anderen  beschriebene  Prozess  benannt,  der  kürzlich  von 
Drüner  (diese  Ergebn.  1894  S.  94)  bei  Salamandra  als  durch  einen  Pa- 
rasiten (Microeoccidium  parasiticum)  bedingt  hingestellt  worden  ist;  Bouin 
ist  geneigt,  sich  dieser  Annahme  auch  für  die  von  ihm  untersuchten 
Säugetiere  anzuschliessen,  jedoch  könne  diese  Ursache  nur  für  einen  Teil 
der  Degenerationsvorgänge  hier  im  Hoden  herangezogen  werden,  deren 
Verschiedenartigkeit  der  Verf.  besonders  hervorhebt;  für  den  grösseren 
Teil  derselben  müsse  der,  schon  von  Prenant  bezeichnete  Gesichtspunkt 
gelten,  dass  eine  grosse  Zahl  der  vielen  in  den  Hodenkanälen  erzeugten 
Tochterzellen  überhaupt  nicht  die  Kraft  zu  weiterer  Entwickelung  mitbe- 
kommen, sondern  „steril  geboren"  und  zum  Untergang  bestimmt  seien. 

In  der  Arbeit  Noetzels  über  die  Rückbildung  der  Gewebe  im 
Froschlarvenschwanz  (125)  findet  man  Beschreibungen  von  Degenerations- 
iormen  der  Epithelzellen,  Chorda-dorsalis-Zellen,  Nerven-  und  Muskelfasern 
und  Spinalganglienzellen.  Es  mag  besonders  hervorgehoben  sein,  dass  der 
Verfasser  den  im  Gewebe  vorhandenen  Leukocyten,  deren  Menge  ohnehin 
keine  erhebliche  ist,  keinerlei  Anteil  an  der  Fortschaffung  des  zerstörten 
Materials  beimessen  kann. 

Es  erübrigt  noch,  einige  Arbeiten  anzuführen,  die  sich  mit  der  Cnt- 
wickelung  der  Fasern  des  Bindegewebes  und  mit  der  Frage  beschäftigen^ 
ob  diese  cellulär  oder  intercellulär  entstehen.  Letztere  Ansicht  hat  Merkel 
schon  vor  drei  Jahren  und  weiter  1895  (105)  vertreten.  Er  glaubt  sich 
am  Nabelstrang  und  an  Sehnen  menschlicher  Embryonen  überzeugt  zu 
haben,  dass  die  Fibrillen  extracellulär  in  der  zwischenliegenden  mucin- 
haltigen,  strukturlosen  Masse  auftreten  und  erwiderte  auf  die  Entgegen- 
haltung meiner  Erfahrungen  am  Bauchfell  der  Salamanderlarve  (celloläre 
Entstehung  der  Fibrillen),  dass  sich  bei  Salamander  gewonnene  Resultate 
nicht  ohne  Weiteres  auf  Säugetiere  übertragen  Hessen. 

A.  Spul  er  (170)  hat  seitdem  die  Frage  bei  Säugetieren  in  Angriff 
genommen  (Katze,  Schaf,  Mensch)  und  kommt  zu  dem  Schluss,  dass  eine 
Entstehung  der  Fibrillen  im  Zellprotoplasma  doch  anzunehmen  ist  In 
einer  anderen  Arbeit  (171)  gelangt  Spuler  zu  dem  Resultat,  dass  auch  die 
elastischen  Fasern  des  Knorpels  von  den  Zellen  gebildet  werden,  dass 
aber  dieser  Vorgang  nicht  vom  eigentlichen  Zellenleib  auszugehen  braucht, 
sondern  auf  Grund  eines  bisher  unbekannten,  mit  den  Zellen  in  Zusammen- 
hang befindlichen  Netzwerks  auch  an  Stellen,  die  vom  Zellkörper  selbst 
entfernter  sind,  in  der  Grundsubstanz  stattfinden  kann. 
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Kromayer(82)giebt  als  Resultat  einer  Untersuchung  der  weichen 
Naevian:  dass,  entsprechend  der  Meinung  Unnas  und  Delbancos  und 
entgegen  denen  von  Ribbert,  Israel,  Lubarsch,  Bauer,  die  endo- 
theliomartig  angeordneten  Naevizellen  von  den  Epithelien  der  Epidermis 
abstammen;  dass  in  diesen  Zellmassen  elastische  und  Bindegewebsfasern 
neugebildet  werden;  dass  diese  Bildung  von  den  Naevizellen  selbst  aus- 
geht, also  eine  Metaplasie  von  Epithelzellen  in  Bindegewebszellen  statt- 
findet 

J.  Schütz  (164)  ist  vermittelst  vielfältiger  Tinktionen  von  mensch- 
lichen Hautschnitten  zu  der  Überzeugung  gelangt,  dass  die  Ran  vi  ersehen 
Fasern  der  Epithelzellen  mit  elastischen  Fasern  des  Bindegewebes,  anderer- 
seits die  letzteren  mit  Bindegewebszellen  in  kontinuierlicher  Verbindung 
stehen. 


Kapitel  VIT. 

Kern. 

Der  Teil  des  Henneguy  sehen  Buches  (68),  welcher  geschichtlich 
und  beschreibend  den  Zellenkern  behandelt,  ist  jedenfalls  eine  der  aus- 
führlichsten Monographien  dieses  Zellorganes,  die  wir  bisher  besitzen;  bei 
ihrem  Umfang  muss  ich  auf  das  Original  verweisen  und  mich  begnügen 
zu  bemerken,  dass  man  darin  in  jeder  Beziehung  Aufschluss  findet. 

A.  Sack  hat  seine,  im  vorigen  Jahr*)  gegebene  vorläufige  Mitteilung 
über  Vakuolisierung  der  Fettzellenkerne  in  einer  grösseren  illu- 
strierten Arbeit  (164)  ausgeführt.  Die  Hauptergebnisse  stellt  er  folgender- 
massen  zusammen:  Die  ruhenden  Kerne  der  meisten  Fettzellen  enthalten 
Vakuolen  mit  flüssigem,  fettfreien,  wahrscheinlich  alkalischen  Inhalt.  Sie 
entstehen  neben  dem  Nnkleolus,  vergrössem  sich  und  brechen  nach  dem 
hmenraum  der  Fettzelle  durch.  Es  bleibt  dann  eine  napfförmige  De- 
pression oder  auch  ein  lochförmiger  Durchbruch  des  ganzen  Kernes  eine 
Zeitlang  bestehen.  Inzwischen  beginnt  eine  neue  Vakuole  aufzutreten  imd 
durchzubrechen.  Diese  Vakuolisierung  kommt  nur  bei  gut  ausgebildeten, 
nicht  bei  atrophischen  Fettzellen  vor,  woraus  der  Verfasser  schliesst,  dass 
der  Vorgang  einen  direkten  Zusammenhang  mit  der  Ernährung  des  Fett- 
gewebes habe  und  sonach  dem  Kern  der  Fettzelle  eine  wichtige  nutritive 
Funktion  zukomme.  Über  Ursache  und  Mechanismus  des  Vorganges 
stellt  der  Verfasser  folgende  Vermutung  hin;   der  Fetttropfen  übe  einen 


1)  8.  yoijahr.  Bericht  S.  425. 
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Druck  auf  den  Kern  aus,  dadurch  werde  der  Saftstrom,  der  vermutlich 
vom  Kern  zum  Zellenleib  fliesse,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gehemmt 
oder  diskontinuierlich  gemacht;  die  Folge  davon  sei  dann  eine  Flüssigkeits- 
ansammlung im  Kern.  —  Sack  nimmt  an,  dass  die  Vakuolen  eine  aus 
Seife  bestehende  Hülle  haben. 

Schon  im  vorigen  Bericht  ist  mitgeteilt,  dass  Unna  gleichzeitig  den- 
selben Befund  gemacht  und  in  einer  kürzeren  Mitteilung  beschrieben 
hat  (179). 

HansRabl  hat  auf  die  Arbeit  Sacks  eine  Entgegnung  (135)  ver- 
öffentlicht, in  der  er  eine  ganz  andere  Auffassung  der  betreffenden  Kem- 
löcher  vorlegt.  Sie  sind  nach  ihm  nicht  flüssigkeitshaltige ,  sondern  fett- 
haltige Vakuolen  im  Kern,  in  der  Art,  dass  neben  dem  grossen  Fetttropfen 
ein  kleiner  besteht  und  von  innen  tief  in  den  Kern  hineingedrückt  liegt 
Dass  Sack  und  Unna,  wie  auch  Meves  und  ich,  die  Substanz  dieses 
Tropfens  für  wässerige  Flüssigkeit  hielten,  sei  unrichtig,  da  dieser  Inhalt 
durch  Osmiumsäure  gleich  dem  grossen  Tropfen  geschwärzt  werde.  Dass 
Sack  ihn  an  Chromosmiumessigpräparaten  hell  gefunden  habe,  sei  dadurch 
veranlasst,  dass  die  Präparate  mit  Bergamottöl  ausgezogen  waren,  welches 
das  osmierte  Fett  löst.  Rabl  findet  demnach,  durch  die  Arbeiten  von 
Sack  und  Unna  sei  nichts  weiter  für  die  Kenntnis  der  Fettzelle  erzielt 
worden,  als  die  Feststellung  des  Satzes,  dass  in  vollentwickelten  Fettzellen 
neben  den  grossen  Tropfen  häufig  noch  ein  kleiner  vorkomme. 

Auf  diese  Arbeit  ist  soeben  eine  abermalige  Entgegnung  von 
Unna  (180)  erschienen.  Er  hält  den  Schluss  Rabls  nicht  für  gerecht- 
fertigt, hauptsächHch  weil  1.  der  Inhalt  der  betreffenden  Vakuolen  bei  Ab- 
biendung, wie  auch  schon  Sack  angab,  als  eine  substantielle  mattglänzende 
„Perle"  erscheint,  2.  und  besonders,  weil  diese  Perlen  sich  auch  bei  bester 
Osmierung  des  Fettes  nicht  schwärzen.  Er  geht  dabei  auf  die  Angabe 
Rabls ,  dass  an  den  in  Frage  kommenden  Präparaten  das  Fett  der  Vakuolen 
durch  Bergamottöl  gelöst  sein  könne,  nicht  ein;  er  betont  jedoch,  dass  er 
die  Lochkerne  ja  au  in  Alkohol  gehärteten  und  durch  Alkohol  und  Äther 
in  Celloidin  überführten  Präparaten  gefunden  habe,  und  dass  an  diesen, 
also  sicher  entfetteten  Objekten  die  Bläschen  oder  Perlen  nicht,  wie 
Rabl  annehme,  aufgelöst,  sondern  erhalten  seien.  Er  bestätigt  also 
im  ganzen  die  Sack  sehe  Arbeit,  nur  kann  er  nicht  zugeben,  dass  die 
Vakuolen  eine  Seifenhülle  haben,  weil  diese  in  Alkohol-Äther  nicht  be- 
stehen könne. 

Ich  gestehe,  dass  Meves  und  ich  noch  nicht  Zeit  gefunden  haben, 
diesem  minutiösen  und  speziellen  Gegenstand  näher  zu  treten,  und  dass 
ich  mir  also   ein  Urteil  darüber  nicht  gestatten  darf.     Im  ganzen  scheint 
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mir  aber  eine  Entscheidung  nicht  so  schwer  zu  sein.  Die  Hauptfrage  ist 
ja»  ob  die  Substanz  der  Vakuolen  durch  Osmiumsäure  oder  Osmium- 
gemische  geschwärzt  wird,  wie  Rabl  es  annimmt,  oder  ob  sie  darin  hell 
bleibt,  wie  Sack  und  Unna  behaupten.  Ich  habe  vor  längerer  Zeit  eine 
kleine  Untersuchung  über  Wirkung  verschiedener  Durchgangs-  und  Ein- 
schlussmittel  auf  osmiertes  Fett  pubüziert^),  worin  beschrieben  ist,  dass 
Terpentin,  Aether  absolutus,  Xylol,  Kanada  und  Damar  in  Terpentin  das- 
selbe schon  nach  mehrstündiger  Einwirkung  lösen,  dagegen  Chloroform 
und  Nelkenöl  es  bei  zweitägiger  Wirkung  ungelöst  Hessen,  ebenso  wie 
Alkohol.  Wenn  man  also  z.  B.  menschüches  Fett  osmierte  und  die 
Schnitte  nur  den  drei  letzteren  Durchgangsmitteln  unterwürfe,  so  würde 
man  an  Stellen,  wo  die  grossen  geschwärzten  Fetttröpfen  herausgefallen 
sind,  doch  wohl  sehen  können,  ob  die  Vakuolen  osmiert  sind  oder  nicht. 
Alle  drei  Untersucher  sind  darin  einig,  dass  die  Erscheinung  nicht 
konstant  ist;  Rabl  giebt  speziell  an,  dass  man  sie  spärlicher  bei  den 
Säugetieren  finde  als  beim  Menschen.  Dies  entspricht  auch  meiner  Er- 
fahnmg;  an  eigenen  Präparaten  von  der  Ratte  (Chromosmiumessigsäure) 
und  vom  Hund  (Ran  vi  er  sehe  Leimödeme,  jetzt  fast  30  Jahre  in  Glycerin 
bewahrt),  sehe  ich  an  ganz  vollen  Fettzellen  nur  sehr  selten  eine  ganz 
kleine  Vakuole  im  Kern.  • 

Humphrey  (72)  tritt  den  Annahmen  entgegen,  die  Zimmermann 
im  vor.  Jahre  (s.  Bericht)  über  das  Verhalten  der  Nukleolen  bei  der  mito- 
tischen Zellteilung  gemacht  hatte.  Er  findet  bei  einer  grossen  Zahl  von 
Pflanzen,  dass  dieselben  während  der  Teilung  nicht,  wie  nach  Zimmer- 
mann, aus  dem  Kemraum  austreten  und  in  die  Tochterkeme  wieder  auf- 
genommen werden,  sondern  dass  sie  während  der  Teilung  überhaupt  ver- 
schwinden. —  Ich  habe  es  bei  dem  Bericht  über  Zimmermanns  Arbeiten 
als  selbstverständUch  betrachtet,  dass  seine  Annahme  mindestens  keine 
AUgemeingültigkeit  besitzen  kaim,  da  bei  der  Teilung  von  Tierzellen  das 
Schwinden  der  Nukleolen  ja  lange  bekannt  und  ganz  zweifellos  ist. 

Den  Kern  der  Nervenzelle  beiWirbellosen  beschreibt 
M.  Pflücke  (133)  als  mit  einem  feinen,  aus  überall  gleich  dicken  Fädchen 
bestehenden,  das  Chromatin  enthaltenden  Kemgerüst  versehen,  das  vom 
Nukleolus  radiär  ausstrahlt  und  sich  netzartig  verzweigt.  Seine  End- 
bälkchen  gehen  unmittelbar  in  die  Kemmembran  über.  Diese  besitzt 
knötchenartige  Verdickungen  von  der  gleichen  Beschaffenheit  wie  die 
Fibrillen  des  2iellenleibes;  sie  bilden  Vereinigungen  dieser  mit  dem  Kern- 


1)  Weiteres  Ober  die   Entflbrbang   osmierten  Fettes  in  Terpentin  u.  a.  Substanzen. 
Zeitechr.  f.  wiss.  Mikroskopie,  Bd.  6,  1889,  S.  178. 
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gerüst.  Pflücke  betrachtet  demnach  die  Kernmembran  als  ein  Ver- 
schmelzungsprodukt von  Kern-  und  Plasmabestandteilen.  —  Mehrfach 
konnte  in  diesen  Kernen  der  Kömchenkreis  Eimers  beobachtet  werden. 

Den  Kern  von  Cyphoderia  margaritacea  (Rhizop.)  beschreibt 
Rhumbler  (146)  als  einen  bläschenförmigen  Körper,  der  in  toto  färbbar 
ist  und  3—9  Binnenkörper  (Nukleolen  anderer  Autoren)  von  verschiedener 
Grösse  enthält;  während  F.  E.  Schulze  nur  wenige,  Penard  nur  einen 
Nukleolus  fanden.  Rhumblers  Angaben  beziehen  sich  auf  Pikrinschwefel- 
säure-,  Sublimat-  und  Sublimat-Eisessig-Präparate.  Die  Binnenkörper,  die 
miteinander  zu  grösseren  verschmelzen  können,  nehmen  nach  dem  Verf. 
an  Gesamtmasse  erst  gegen  die  Kernteilung  hin  zu.  Chromatin-  oder  Liuin- 
bestandteile  hat  er  nur  an  Kernen  wahrgenommen,  welche  in  Teilung 
standen  oder  eine  solche  erst  kurz  hinter  sich  hatten ;  doch  glaubt  er,  dass 
es  auch  in  der  Kemruhe  hier  ein  Liningerüst  giebt,  das  aber  zu  fein  sei, 
als  dass  die   betreffende  Konservierung  zu  seiner  Darstellung  ausreichte. 

Vom  Rath  (140)  giebt  eine  nähere  Beschreibung  der  eigentümlichen 
„polycentrischen*'  Anordnung  der  chromatischen  Substanz  in  den 
Kernen  der  Kopf drüsenzellen  von  Anilocra  mediterranea,  welche  von 
ihm  schon  früher^)  gefunden  war.  In  den  Kernen  dieser  Zellen  findet 
sich  das  Chromatin  in  Form  von  Sternchen  von  grosser  Regelmässig- 
keit, deren  Strahlen  nach  aussen  kolbig  verdickt  sind  und  nach  innen  mit 
zugespitzten  Enden  gegen  ein  intensiv  färbbares  Centrum  zusammenlaufen. 
Dieses  erscheint  meistens  als  ein  ganz  homogenes  Korn,  hier  und  da  als 
dunkler  Ring  mit  hellem  Innenraum.  Vielfach  finden  sich  Bilder,  die  auf 
Teilungen  dieser  Centren  hinweisen,  indem  dieselben  in  verschiedenstem 
Grade  in  die  Länge  gestreckt,  hanteiförmig  gefunden  werden.  Diese  Stern- 
Teilungen  sind  ganz  unabhängig  von  der  Teilung  der  Kerne,  die  amitotisch 
verläuft  (später  zu  berichten).  In  anderen  secernierenden  oder  assimilieren- 
den Zellen  von  Anilocra  findet  sich  im  Kern  durchaus  nichts  von  dieser 
polycentrischen  Anordnung;  dagegen  sind  sie  von  M.  Ide  bei  Drüsen  von 
Jone  thoracica  beschrieben  worden  (Kopie  einer  Abbildung  a.  a.  O.  bei 
vom  Rath). 

Nach  Thelohans  Beschreibung  sind  die  vielfachen  Kerne  der 
Myxosporidien  (s.  oben,  176),  die  Bütschli  entdeckte  und  Balbiani, 
Pfeiffer  und  Korotneff  bestätigten,  stets  im  Endoplasma  gelegen,  schon 
vor  dem  Beginn  der  Sporulation  vorhanden,  und  an  verschiedenen  Stellen 
bald  dicht  gehäuft,  bald  zerstreut  gelegen.    Sie  sind  sehr  klein  und  lassen 


0  Vom  Rath,  Über  eine  eigentümliche  polycentrische  Anordnung  des  Chromatins. 
Zool.  Anzeiger,  Nr.  334,  1890. 
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entweder  nur  ein  einziges  grösseres  chromatisches  Körperehen  in  ihrem 
Inneren  erkennen,  oder,  wie  schon  Bütschli  beobachtet  hat,  es  ist  dieser 
centrale  Nukleolus  durch  sehr  zarte  Bälkchen  mit  der  Kemmembran  ver- 
bunden. Das  kleine  glänzende  Kömchen,  welches  Korotneff  neben 
diesem  Nukleolus  im  Kern  gefunden  hat,  konnte  der  Verfasser  nicht  fest- 
steUen  und  denkt  (s.  S.  243  a.  a.  0.)  an  eine  Verwechselung  mit  Vor- 
gingen bei  der  Sporenbildung.  —  Dies»"  Kerne  vermehren  sich,  wie 
Korotneff  zuerst  gesehen  hat  und  der  Verf.  bestätigt  hat,  durch  Mitose. 

Die  Arbeit  Thölohans  enthält  eine  sehr  genaue  Beschreibung  der 
Sporen  der  Mjrxosporidien  und  ihrer  Entwickelung  unter  Berücksichtigung 
der  gesamten  Litteratur  des  Gegenstandes.  An  der  reifen  Spore  unter- 
scheidet er:  Die  Hülle,  bekanntlich  von  bivalver  Form;  die  1 — 4  birn- 
fönnigen  Polarkapseln;  das  eingeschlossene  Protoplasma;  die  darin  ge- 
legenen Kerne,  von  Bütschli  zuerst,  doch  in  Einzahl  wahrgenommen, 
nach  Thölohan  jedoch  in  Zweizahl  vorhanden;  femer  bei  einigen  Arten 
eine  Vakuole.  BezügUch  der  Sporenentwickelung  hat  der  Verf.  im  wesent- 
lichen die  Beobachtungen  Bütschlis  und  Balbianis  bestätigen  imd 
manches  im  einzelnen  hinzufügen  können.  Der  Vorgang  verläuft  der 
Hauptsache  nach  so,  dass  um  einen  der  im  Endoplasma  gelegenen  Kerne 
eine  Protoplasmaanhäufung  sich  bildet.  Dann  teilt  sich  der  Kern  unter 
Mitose  mit  ihren  typischen  Phasen,  es  folgen  weitere  Teilungen  der  Tochter- 
kerae  von  gleicher  Art,  bis  in  dieser  Protoplasmamasse,  die  sich  zugleich 
als  „sphöre  primitive"  abgrenzt,  10  Kerne  entstanden  sind.  Die  Primitiv- 
sphäre, die  eine  Hülle  bekommen  hat,  teilt  sich  darauf,  entsprechend 
Bütschlis  Angabe,  in  zwei  Zellen  mit  je  drei  Kernen,  die  Sporoblasten; 
die  übrigen  Kerne  kommen  nicht  ziu:  weiteren  Verwendung.  Jeder  Sporo- 
blast  teilt  sich  dann  in  je  .drei  Zellen  mit  je  einem  Kern.  Zwei  dieser 
Zellen  sind  kleiner,  aus  ihnen  entstehen  die  Polarkapseln;  die  dritte  wird 
Wim  Protoplasmakörper  der  Spore  (Balbiani).  Da  nach  Thölohans 
Befund  diese  im  reiferen  Zustand  zweikernig  ist,  so  muss  offenbar  eine 
Teilung  des  anfangs  einfachen  Kerns  eintreten.  Für  die  weitere  Ent- 
wickelimg  der  Sporen  verweise  ich  auf  die  Arbeit  selbst ;  sie  hat,  in  Bezug 
auf  die  Entwickelung  der  Polärkapseln,  die  grösste  Ähnlichkeit  mit  den 
Erscheinungen,  die  von  Redot  bei  der  Entstehung  der  Cnidoblasten  bei 
den  VeleUen  und  Physalien  beschrieben  sind. 

Wie  H.  Klaatsch  gefunden  hat  (76),  nehmen  die  Kerne  derjenigen 
Integumentzellen  bei  Oikopleura  cophocerca,  welche  an  der  Gehäusebildung 
beteiligt  sind  (Oikoblastenzellen),  indem  sie  sich  vergrössem,  langgestreckte 
und  verzweigte  Formen  an,  ähnlich  wie  die  Kerne  in  den  Spinndrüsen  der 
Insekten.      Da  die  Gehäuse  hier  sehr  rasch  in  (wenigen  Stunden)   fertig 
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gestellt  werden,  erblickt  der  Verf.  in  der  beschriebenen  Kernveränderung 
einen  Ausdruck  für  die  hohe  sekretorische  Leistung  jener  Oikoblastenzellen. 

Korscheit  (79)  führt  auf  Grundlage  lebender  Präparate  von 
Spinndrüsen  der  Raupen  aus,  dass  Dinge,  wie  die  M.  Heidenhain- 
schen  Lanthaninstrukturen  und  Reinkes  Ödematinstrukturen ,  im  Zell- 
kern in  der  That  vital  vorhanden  seien;  was  bisher  wohl  als  einiger- 
massen  wahrscheinlich,  aber  ntch  nicht  als  sicher  gelten  konnte.  (Vergl. 
diese  Erg.  1894,  S.  91).  Man  sieht  nach  Korscheit  in  lebenden  Kernen 
dieser  Art  erstens  ein  grobes  (chromatisches)  Gerüstwerk  mit  verdickten 
Knotenpunkten  (Makrosomen  Korscheit),  das  bald  langgestreckt  parallel- 
faserig, bald  gleichmässiger  angeordnet  ist;  und  zweitens,  die  Maschen 
desselben  ausfüllend,  eine  deutlich  dicht-  und  feinkörnige  Substanz  (Mi- 
krosomen).  Die  Körnchen  sind  färbbar  mit  Eisenhämatoxylin,  welches 
manchmal  auch  die  Knoten  des  Gerüstes  deutlich  als  aus  Chromatinkörn- 
chen  zusammengesetzt  zeigt.  Versuche  an  konservierten  Drüsen  mit  ver- 
schiedenen Färbungen  bestätigten  Korscheit  dies  Ergebnis.  Das  grobe 
Chromatingerüstwerk  ist  sehr  wechselnd  in  seiner  Reichlichkeit  und  An- 
ordnung, es  kann  in  gewissen  Fällen  ganz  fehlen  und  unter  Umständen 
durch  gruppenweise  Anhäufung  von  Mikrosomen  ersetzt  werden;  Korscheit 
gelangt  zu  der  Auffassung,  dass  eine  physiologische  Umbildung  der  letz- 
teren zu  dem  Chromatin  stattfinde. 

In  der  Zusammenfassung  betont  Korscheit,  dass  er  also  die  kör- 
nige Beschaffenheit  der  Substanz  zwischen  den  Chromatin-Liningerüst,  die 
man  früher  Kernsaft  nannte,  bestätigen  könne;  dass  er  aber  die  einzelnen 
Bestandteile,  welche  darin  unterschieden  worden  sind  (Lanthanin,  Öde- 
matin)  einstweilen  nicht  zu  finden  vermöge:  er  sieht  nur  anscheinend 
gleichartige  Kömchen  in  dieser  Zwischenmasse.  Eine  feine,  diese  Köm- 
chen verbindende  Struktur  war  bislang  nicht  nachzuweisen  und  obwohl 
ihre  Existenz  möglich  bleibt,  ist  doch  auch  die  Annahme  berechtigt,  dass 
die  Zwischenmasse  dieser  Mikrosomen  flüssig  sein  mag. 

Diese  Befunde  würden,  wenn  sie  so  zu  deuten  sind,  wie  Korscheit 
es  thut,  ohne  Zweifel  ein  sehr  hohes  Interesse  beanspruchen.  Ich  bin  je- 
doch im  Zweifel,  ob  eine  solche  Deutung  zulässig  ist.  Dr.  Meves  besitzt 
Präparate  von  Spinndrüsen  von  Pieris  napi  und  Mamestra  brassicae, 
welche  teils  mit  Osiumgemischen  und  meinem  Dreif ach  verfahren ,  teils 
mit  Sublimat  und  Biondi scher  Lösung,  auch  noch  anderweitig  behandelt 
sind.  Während  nun  die  Fig.  34  bei  Korscheit,  welche  einem  Präparat 
nach  letzterer  Methode  entspricht,  grünliche  „Makrosomen"  und  rote 
kleine  Körnchen  zeigt,  sind  an  Meves  gleichen  Präparaten  durchweg 
die  kleinen  Körnchen  grünlich,  die  grösseren  und  spärUcheren  „Makro- 
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sonien"  scharf  rot.  Mit  anderen  Worten,  die  feinen  Kömehen  zeigen 
hier  die  Färbung,  welche  bei  der  Biondischen  Tinktion  das  Chromatin 
annimmt  und  die  gröberen  „Makrosomen'*  haben  sich  gefärbt,  wie  es 
Nukleoien  thun.  Wenn  ich  nach  diesen  Präparaten  mieile,  so  muss  ich 
sagen:  wir  haben  hier  eine  Art  von  Zellkernen,  die  eine  relativ  grosse 
Menge  von  Chromatin  in  Fonn  feiner  Kömchen  enthalten,  möglicherweise 
eingelagert  in  ein  feines  und  dichtes  Lininnetz,  das  jedoch  bei  den  ge- 
brauchten Methoden  nicht  deutlich  ist;  und  ausserdem  eine  grössere  Zahl 
von  ungleich  grossen  Nukleoien.  Die  letzteren  sind  die  Makrosomen 
Korscheits;  das  Chromatin  entspricht  seinen  feinen  Kömchen,  welche 
also  nicht  Dinge  besonderer  Art,  sondern  die  gewöhnliche  chromatische 
Kerastruktur  repräsentieren  würden;  wenn  Dinge,  wie  die  Lanthanin- 
strukturen,  in  diesen  Kernen  vital  existieren  sollen,  so  müssten  sie  noch 
in  den  spärUchen  Zwischenräumen  zwischen  den  Massen  der  feinen  Ciwo- 
matinkömchen  gesucht  werden. 

Die  Fig.  31  imd  32  Korscheits,  nach  mit  meiner  Dreifachbehand- 
lung  hergestellten  Präparaten,  zeigen  die  feinen  Körner  violett  und  die 
,>Iakrosomen"  orange;  dies  würde  mit  der  Chromatinnatur  der  ersteren 
und  der  Nukleolennatur  der  letzteren  stimmen,  wenn  man  einen  etwas 
starken  Ausziehungsgrad  voraussetzt.  Die  übrigen  Abbildungen  (Eisen- 
hämatoxylin  oder  meine  Dreifachbehandlung),  welche  beiderlei  Bildungen 
in  gleicher  Farbe  zeigen,  gestatten  kein  näheres  Urteil. 

Ich  habe  geglaubt,  diesen  Einwand  hier  nicht  unterdrücken  zu  sollen, 
da,  wie  gesagt,  die  Bio  ndi- Präparate  von  Meves  ganz  durchweg  die  er- 
wähnte Farbeneigentümlichkeit  zeigen.  Es  bleibt  natürlich  weiterer  Auf- 
klarung vorbehalten,  weshalb  das  Objekt  von  Korscheits  Fig.  34  sich 
gerade  umgekehrt  verhält.    Meves  teilt  seine  Beobachtungen  alsbald  mit. 

Henseval(69)  zeichnet  die  Kerne  der  Drüsenzellen  in  den  Gilson- 
schen  Drüsen  bei  Pryganidenlarven,  mit  einer  Menge  chromatischer  Mikro- 
somen  und  einer  feinen  und  dichten,  den  Raum  zwischen  diesen  füllenden 
Kömelung;  also  ähnlich,  wie  die  eben  erwähnten  Kerne. 

Knoll  (78)  hat  in  den  Kernen  der  roten  Blutzellen  sowie  der 
Leukocyten  von  poikilothermen  Wirbeltieren  (Proteus,  Salamandra, 
Triton,  Bombinator,  Scyllium,  Rana)  keine  Balkengerüste,  sondern  nur 
„eine  feine  Kömelung  mit  teils  wolkiger,  teils  streifiger  Anordnung**  zu 
finden  vermocht.  Dies  hegt  aber  jedenfalls  nur  an  der  befolgten  Methode 
(Trockenpräparate  nach  Fixiemng  mit  2^/o  Osmiumsäure,  mit  Triacid- 
lösung  gefärbt).  Dass  man  auch  an  den  lebenden  Blutzellen  den  ge- 
rüstförmigen  Zusammenhang  der  Bälkchen  im  Kern  erkennen  kann,  habe 
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ich  früher^)  beschrieben  und  kann  es  völlig  aufrecht  halten.  Bei  Fixie- 
rung mit  Chromosmiumessigsäure  (auch  anderen  Reagentien)  und  ver- 
schiedener Färbung  erhält  man  sehr  oft  in  den  roten  Blutzellen,  z.  B.  von 
Salamandra,  sowohl  beim  Erwachsenen  in  Gefässen,  als  bei  der  Larve, 
das  dichtbalkige  Kerngerüst  in  prächtigster  Weise  gefärbt,  nur  freilich 
nicht  immer,  da  vielfach  die  Kerne  schrumpfen  und  dann  kompakt  oder 
dicht  feinkörnig  erscheinen.  Aber  auch  nach  Osmiumbehandlung  kann 
man  die  Gerüste  hier  ganz  gut  sehen:  man  fixiere  Salamanderblut  in 
27o  Osmiumsäure  (Wirkung  etwa  V*  Stunde),  decantire  mit  öfter  gewechsel- 
ter Aq.  dest.  und  färbe  mit  Alaunkarmin  oder  Hämatoxylin,  so  wird  man 
den  gerüstförmigen  Zusammenhang  der  Kemstruktur  mit  starkem  System 
deutlich  genug  erkennen.  Präparate  beider  Arten  besitze  ich  seit  lange^. 
Bei  den  Leukocyten  ist  die  gerüstartige  Anordnung  der  chromatinhaltigeu 
Kernstränge  ja  vielfach  gezeigt,  ich  darf  dafür  auf  meine  eigenen  Arbeiten  ^ 
verweisen. 

Dass  ausser  diesen  Gerüsten  in  den  Kernen  roter  wie  weisser  Blut- 
zellen noch  eine  feine  Kömelung  der  Zwischensubstanz  (LÄuthanin,  Ode- 
matin)  existiert,  ist  gewiss  möglich  und  es  könnten  auf  diese  Kömchen 
die  dichtkömigen  Kernbilder  zu  beziehen  sein,  die  Altmann  von  roten 
Blutzellen  gezeichnet  hat. 

H.  Apolant  hat  eine  genaue  Untersuchung  der  bekanntlich  vielfach 
zweikernigen  Zellen  der  sympathischen  Ganglien  desKanin- 
chens, mit  Bezug  auf  deren  Bedeutung,  vorgenommen  (3),  hauptsächlich 
an  Zerzupfungspräparaten  (Jodserum)  von  Embryonen  und  älteren  Tieren 
und  an  Schnittserien  von  Embryonen.  Das  wesentliche  Resultat  ist,  dass 
sich  in  embryonalen  GangUen  hinreichend  zahlreiche  Bilder  von  direkter 
Kernteilung  fanden,  um  den  Verfeisser  zu  dem  Schluss  zu  führen,  dass 
die  Mehrkernigkeit  auf  diesen  Prozess  zurückzuführen  ist,  und  dass  die 
von  anderer  Seite  gemachte  Annahme,  es  könne  sich  bei  der  Zweikemig- 
keit  um  eine  Verschmelzung  zweier  ursprünghch  getrennter  Zellen  handeln, 
abzuweisen  ist.  —  Apolant  hält,  wie  schon  Schwalbe,  die  zweikemigen 
Zellen  nicht  für  eine  Hemmungsbildung  im  Sinne  imvollkommener  Zell- 
teilung, sondern  für  den  ausgebildeten  physiologischen  Zustand;  und 
schliesst  noch  besonders  aus,  dass  der  Prozess  als  ein  degenerativer  an- 
zusehen wäre. 


1)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  16,  S.  311—312,  Taf.  15,  Fig.  1  i,  h,  n-p. 
*^)  Angaben  von  Rollet t,  ßütschli  und  mir  selbst  Ober  derart  fixierte  Stroktoren 
siebe  am  eben  citierten  Orte. 

3)  Am  eben  cit.  0.  und:  Arch.  fttr  mikr.  Anat  Bd.  37,  S.  249  flF.,   Taf.  18  und  U. 
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Israel  und  Papp^enheim  (74)  lieferten  eine  genaue  Untersuchung 
über  den  Kernuntergang  bei  den  roten  Blutzellen  an  Früchten 
weisser  Mäuse.  Sie  gelangten  zu  dem  Ergebnis,  dass  die  Kerne  normal 
im  Inneren  der  Blutzellen  durch  einen  Degenerationsprozess  zu  Grunde 
gehen,  nicht,  wie  nach  Rindfleisch,  ausgestossen  werden.  Es  finden 
sich  allerdings  freie  Kerne,  die  Verfasser  betrachten  sie  aber  mu*  als  die 
übriggebliebenen  Reste  von  degenerierten  Blutzellen  und  vergleichen  diesen 
Vorgang  mit  den  von  mir  und  Hermann  beschriebenen  Zellendegene- 
rationen im  Hoden.  Sie  schliessen  sich  denen  au,  welche  die  fertige  kern- 
lose rote  Blutzelle  der  Säugetiere  nicht  als  eine  noch  vollwertige  Zelle, 
sondern  als  einen  Zelleurest  betrachten;  sie  finden,  dass  ihnen  nicht  nur 
der  Kern,  sondern  auch  „ein  bestimmt  hervorzuhebender,  protoplasmatischer 
Anteil  verloren  geht'*,  indem  gewisse,  durch  Neutralrot  zu  färbende  Körn- 
chen, die  in  den  noch  kernhaltigen  Erythroblasten  vorkommen,  in  den 
fertigen  Blutkörpern  des  Erwachsenen  nicht  mehr  oder  nur  noch  spiu'weise 
zu  finden  sind. 

Levi  (85)  findet  in  den  Kernen  von  centralen  und  spinalen 
Nervenzellen,  die  an  Sublimatpräparaten  mit  Biondischer  Färbung 
und  an  Präparaten  aus  Hermannscher  Lösung  mit  Fuchsin-Methylgrün- 
f&rbung  uniersucht  wurden,  folgende  Verhältnisse :  Die  Nukleolen  (nicht  in 
allen  Zellenarten  vorhanden)  sind  rot,  eine  zarte  kömige  im  Kern  verteilte 
Substanz,  sowie  die  Kernmembran  blassrot;  in  des  Peripherie  des  Nukleolus 
li^en  mehrere  (2—4),  meistens  etwa  ringförmig  um  ihn  gelagerte  Schollen, 
welche  grün  gefärbt  sind,  in  der  Regel  um  so  länger,  je  dünner  sie  sind. 
Entsprechend  ihrem  basophilen  Färbungsverhalten  betrachtet  Levi  nur 
diese  Schollen  als  die  Nuklein-  oder  Chromatinsubstanz  der  Nervenzellen- 
keme. 

Die  Kerne  der  fetttropfenhaltigen  Lymphocyten  von  Oligochaeten 
(s.  bei  Zellsubstanz)  fand  D.  Rosa  (149)  rund  oder  rundlich,  während  sie 
bei  den  Amöbocyten  derselben  Tiere  vielfach  polymorph  waren.  In  beiden 
sind  Kemstrukturen  färbbar;  in  den  ersteren  findet  sich  kein  Nukleolus 
oder  ist,  wenn  vorhanden,  äusserst  klein,  die  letzteren  dagegen  besitzen 
einen  sehr  grossen,  manchmal  doppelten,  ebenso  die  Mukocyten. 

F.  Cavara  (25)  machte  die  merkwürdige  Beobachtung,  dass  in  den 
Wurzelzellen  von  Vanilla  planifolia,  wenn  dieselben  von  einem  parasitischen 
Fadenpilz  angegriffen  werden,  die  Kerne  zunächst  eine  starke  Hyper- 
trophie erfahren;  sie  vergrössem  sich  erstlich,  wobei  auch  der  Nukleolus 
anwächst  und  nehmen  weiter  unregelmässige  und  eckige  Formen  an.  Der 
Verf.  führt  die  Erscheinung  auf  eine  durch  den  Parasiten  hervorgerufene 
Reizung  zurück. 
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Für  die  Arbeit  A.  Zimmermanns  (188),  die  speziell  die  Einwirkung 
von  Tinktionen,  namentlich  Doppeltinktionen  mit  Fuchsin- Jodgrün ,  auf 
pflanzliche  Zellkerne  betrifft,  darf  auf  den  Abschnitt  Technik  verwiesen 
werden. 

Zacharias  verfolgt  in  einer  sehr  vielseitigen  und  reichhaltigen 
Arbeit  (187)  das  Verhalten  des  Zellkerns  in  wachsenden  Pflanzen- 
zellen. Aus  seinen  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dass  bestimmte  Ver- 
änderungen der  Kerne  beim  Wachstum  der  Zellen  eine  verbreitete  Er- 
scheinung darstellen;  dazu  gehört  besonders:  Vergrösserung  der  Kerne  und 
Massenzunahme  der  Nukleolen  in  den  ersten  Stadien  des  Zellenwachsturas  ; 
femer  macht  es  den  Eindruck,  als  ob  mit  der  Vergrösserung  der  Kerne 
eine  prozentische  Abnahme  des  Nukleingehaltes  verbunden  sei.  Für  die 
Motivierung  dieser  Sätze  sei  auf  die  vorhergehenden  Beschreibungen  in 
Zacharias  Arbeit  verwiesen.  —  In  dem  Endteil  derselben  nimmt  der 
Verf.  Stellung  zu  einer  grossen  Zahl  von  Fragen  der  Kemmorphologie  und 
der  Zellteilung. 

Die  sehr  interessante  Mitteilung  über  „Konjugate  Kerne  und 
konjugate  Kernteilung"  bei  den  Uredineen,  welche  G.  Poirault 
und  M.  Raciborski  gaben  (134),  fällt  der  Hauptsache  nach  unter  das 
Kapitel  der  Kernteilung  und  soll  unter  „Zellteilung'*  besprochen  werden. 

A.  B.  Macallum  beschreibt  in  einer  ausführlichen  Arbeit  (96),  auf 
Grund  chemischer  Methoden,  dass  eine  Eisenverbindung  allgemein 
als  ein  Bestandteil  des  Zellkerns,  sowohl  bei  Tieren  als  bei  Pflanzen, 
vorkommt,  dass  sie  bei  kernlosen  oder  nur  mit  rudimentären  Kernen  ver- 
sehenen Zellen  sich  in  der  Zellsubstanz  befindet  und  dass  sie,  endlich,  in 
dieser  auch  bei  solchen  Zellen,  die  Fermente  bilden,  vorhanden  ist.  Und 
zwar  ist  diese  Substanz  ein  Bestandteil  des  Chromatins,  in  welchem  sie 
in  einer  festen  Verbindung  mit  Nuklein  oder  Nukleinsäure  gehalten  wird. 


Kapitel  VIII. 

Membran. 

F.  E.  Schulze  (161)  schlägt  vor,  den  Begriff  der  Zellmembranen 
und  ähnlicher  Bildungen  durch  bestimmte  Bezeichnungen  fest- 
zulegen. Er  ist  der  Ansicht,  dass  man  die  „physikalischen  Oberflächen- 
häutchen'*  und  die  wenig  konsistenten  superfiziellen  Schichten,  die  als 
Ektoplasma  bezeichnet  werden,  nicht  Membranen  nennen  soll,  Zellen  also, 
welche  nur  solche  haben,  wären  als  nackt  zu  bezeichnen.  Bei  festeren 
Grenzschichten  sei  der  Unterschied  zu  machen,  ob  eine  solche  nach  innen 
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eine  echärfere  Abgrenzung  habe  oder  nicht.  Für  den  ersten  Fall  schlägt 
er  die  Benennung  einer  solchen  Schicht  als  Crusta  vor,  da  ihr,  ver- 
gleichsweise wie  einer  Brotkruste,  die  innere  Absetzung  fehlt.  Eine  jede 
besonders  beschaffene  feste  Grenzschicht  dagegen,  die  zur  Zelle  gehört  und 
dabei  auch  nach  innen  gegen  sie  scharf  abgegrenzt  ist,  verdient  den  Namen 
Zellmembran;  und  zwar  ist  sie,  wenn  sie  die  ganze  Zelle  rings  um- 
flchli^st,  eine  Pellicula;  wenn  sie  nur  einen  Teil  derselben,  und  zwar 
ihre  freie  Fläche  bedeckt,  eine  Cuticula. 

Die  Zellen  der  Gilson sehen  Drüsen  bei  den  Phryganeen  besitzen 
nach  Hensevals  Beschreibung  (69)  eine  strukturlose  feine  Membran  an 
ihrer  Aussenseite  und  an  den  einander  zugewandten  Zellenseiten ;  an  letzteren 
ist  diese  jedoch  vielfach  unvollständig  und  die  Zellen  erscheinen  an  solchen 
Orten  ohne  Grenze  mit  einander  vereinigt.  Besonders  auffallend  aber  ist» 
dass  die«e  Zellen  an  der  Seite  des  Drüsenschlauchlumens  gegen  dieses  durch 
eine  zwar  feine,  aber  kontinuierhche  Cuticula  abgeschlossen  sind,  in  welcher 
sich  keine  Abteilung  nach  Zellengrenzen  bemerken  liess,  ebenso  wenig  irgend 
eine  Struktur.  Dies  ist  besonders  bemerkenswert,  weil  das  Sekret  der 
Drüse  (vergl.  Henseval  S.  342)  eine  in  Wasser  unlösliche  Masse  ist,  welche 
dennoch  diese  Cuticula  passieren  muss.  (Über  den  parallelstreifigen  Bau 
der  Zellen  selbst  siehe  unter  Zellsubstanz). 

Korscheit  (79)  giebt  eine  nähere  Beschreibung  der  Membranen, 
welche  die  Spinndrüsenzellen  der  Raupen  besitzen.  Sie  präsentieren  sich 
an  fixierten,  besonders  an  Eisenhämatoxylinpräparaten  als  sehr  schmale 
scharfe  Grenzlinien,  jederseits  von  einem  hellen  Saum  begrenzt. 


Kapitel  IX. 

Intercellulaxlücken. 

S.  Garten  untersuchte  (54),  mit  Experimenten  an  sich  selbst,  die 
Funktionen  der  Intercellularlücken  des  Hautepithels.  Es  ergab  sich,  dass 
die  Intercellularbrücken,  ausser  dass  sie  dem  Epithel  Halt  geben  und  Nahrung 
zufahren,  bei  Deckung  von  Epitheldefekten  durch  ihre  Kontraktion  mecha- 
niäch  das  Epithel  gegen  die  Granulation  vorschieben,  und  dass  ferner  dabei 
die  Intercellularräume  in  der  Umgegend  der  Wunde  sich  erweitem  und  so 
den  Epithelien  bessere  Ernährungsbedingungen  für  die  Regeneration  bieten. 
—  Durch  wechselndes  Auspressen  der  Flüssigkeit  aus  den  Intercellular- 
räumen,  das  der  Verfasser  mittelst  eines  besonderen  Apparates  am  eigenen 
Fuas  erzielte,  wurde  künstlich  eine  bessere  Ernährung  eingeleitet  und  in- 
folge davon  zahlreiche  Mitosen  im  Epithel  erzielt.    Es  zeigt  sich  so  die 

ABStomiache  Hefte.    II.  Abteilasg.    „Ergebnisse"  1896.  21 
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Möglichkeit,  an  der  Epidermis  den  zeitlichen  Verlauf  der  Zellteilungen  zu 
verfolgen.  —  Am  Stimmbande  fand  der  Verfasser  die  Intercellularlücken 
und  -Brücken  in  allen  Schichten  des  Epithels  vor  und  schreibt  ihnen  hier 
die  Funktion  zu,  bei  der  Formveränderung  des  Stimmbandes  zur  Erhaltung 
einer  stets  glatten  Oberfläche  beizutragen,  wie  sie  für  das  Hervorbringen 
reiner  Töne  erforderlich  ist.  Auch  am  Magonepithel  des  Hundes  und 
Frosches  wurden  die  Lücken  und  Brücken  untersucht  und  erstere  von  sehr 
verschiedener  Weite  gefunden  ,  was  einer  Anpassung  des  Epithels  an  die 
verschiedenen  FüUungszustände  des  Magens  zu  entsprechen  scheint  Es 
sei  übrigens  für  die  Arbeit  auf  das  Kapitel  EpitheUen  verwiesen. 

Barfurth  (9)  giebt  eine  Schilderung  der  Intercellularlücken, 
welche  das  Uterusepithel  an  den  ersten  Tagen  nach  der  Geburt  zeigt; 
sie  sind  am  leichtesten  zu  beobachten  beim  Meerschwein,  schwer  beim 
Kaninchen,  bei  Raubtieren  wurden  sie  noch  nicht  gefunden.  Die  Zell- 
brücken sind  feine  Fädchen  ohne  Anschwellungen  in  der  Mitte.  —  In  dem 
allgemeineren  Teil  des  Vortrages  hebt  der  Autor  hervor,  dass  nach  seinen 
Beobachtungen  am  Uterus  die  Funktion  der  Zelllücken  in  der  Fortschafifung 
verflüssigter  Stoffe  zu  suchen  sei ;  er  weist  ferner  —  obschon  er  keineswegs 
sagen  will,  dass  überall  solche  Lücken  vorkommen  —  auf  deren  durch  die 
neueren  Erfahrvmgen  festgestellte  grosse  Verbreitung  hin,  und  erinnert 
auch  an  die  neueren  Angaben  Hammars  (s.  Kap.  VI)  über  unvollständige 
Trennung  der  Furchungszellen  bei  Echinus. 

E.  W.  Carlier  (24)  stellte  Untersuchungen  bei  verschiedenen  Säuge- 
tieren über  die  Intercellularlücken  des  Magen-  und  Darmepi- 
thels an.  Sie  zeigen  sich  bei  hungernden  Tieren  besonders  weit,  mit 
relativ  zarten  Zellbrücken.  Die  von  Cohn  beschriebenen  Schlussleisten 
der  Lücken  werden  vom  Verf.  bestätigt.  Beim  Beobachten  von  darin 
kriechenden  Leukocyten  bekam  er  den  Eindruck,  dass  die  Brücken  durch 
diese  nur  gedehnt  und  bei  Seite  geschoben  werden;  nach  meinen  im 
vorigen  Jahr  mitgeteilten  Befunden  (diese  Erg.  1895,  S.  379),  welche 
Carlier  noch  nicht  bekannt  waren,  möchte  ich  aber  doch  annehmen, 
dass  die  Brücken  dabei  wirklich  zerreissen  und  sich  wieder  vereinigen 
können. 

F.  E.  Schulze  (162)  gründet  besonders  auf  das  Studium  von  Flächen- 
ansichten der  Intercellulargrenzen  von  Hautepithelien  bei  Amphibimnlarven 
(Hyla,  Triton,  Rana,  Pelobates)  die  folgende  Anschauung  über  Herkunft 
und  Wesen  der  Intercellularlücken:  ursprüngüch,  im  jüngsten  Zu- 
stand, besteht  zwischen  den  Epithelzellen  eine  zähflüssige  homogene  Grenz- 
schicht ;   in    dieser  entstehen   bei  der  Beobachtung  unter  dem  Deckglas, 
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unter  dem  Einfluss  des  Drucks  desselben  und  der  Zwangslage,  kleine 
V^akuolen,  die  in  einfacher  Schicht  gelegen  dann  der  Zwischensubstanz 
eine  fach  werkartige  Beschaffenheit  geben  imd  so  das  Bild  der  Intercellular- 
brücken  bedingen.  Bei  Zunahme  der  Tröpfchen  können  die  Zwischen- 
wände bis  auf  dünne  Brücken  durchreissen  imd  dann  nur  noch  strang- 
förmige  Verbindungsbrückeu  und  dazwischen  zusammenhängende  Lakunen 
bleiben.  Der  Verfasser  nimmt  jedoch  an,  dass  dieser  Zustand  nicht  stets 
im  obigen  Sinne  ein  Kunstprodukt  ist,  sondern  dass  er  z.  B.  bei  der 
Verhornung  regelmässig  sich  einstellt  und  auch  —  wenn  ich  den  Wort- 
laut S.  12  richtig  auffasse  —  in  der  Amphibienlarvenepidermis  in  späteren 
Stadien  als  regebrechter  Zustand  auftritt. 

Wenn  F.  E.  Schulze  äussert  (S.  6),  dass  Pfitzner  und  ich,  beim 
Studium  lebender  Epithelien  an  Amphibienlarven,  kaum  je  die  Flächen- 
ansichten eingehend  berücksichtigt  hätten,  so  trifft  dies  allerdings  in 
Bezug  auf  mich  nicht  zu ;  denn  ich  habe  gerade  die  Flächenansichten  der 
Intercellularlücken  am  Ejemenblatt  und  an  der  Schwanzflosse  der  Sala- 
manderlarve  nach  dem  lebendigen  Präparat  recht  ausführlich  beschrieben  ^), 
und  besonders  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  dort  von  mir  ge- 
zeichnete Punktierung  xmd  Strichelung  nicht  dem  Zellkörper,  sondern 
der  Einstellung  auf  die  Ebene  der  Intercellularb rücken  entspricht. 
Was  ich  dort  beschrieb,  sieht  allerdings  anders  aus  als  das  von  F.  E.  Schulze 
Geschilderte;  in  meinen  Bildern  sieht  man  als  optische  Querschnitte  der 
Intercellularbrücken  Pünktchen  und  verästelte  Strichelchen,  letztere  darauf 
beruhend,  dass  die  Intercellularfortsätze  vielfach  die  Form  von  Lamellen 
haben;  während  es  sich  in  F.  E.  Schulzes  Beschreibung  nur  entweder 
um  die  Zwischenwände  von  runden  Vakuolen,  oder  um  durch  Auszerruug 
dieser  Wände  entstandene  fadenförmige  Brücken  zwischen  den  Zellen, 
die  im  optischen  Querschnitt  als  Punkte  erscheinen,  handelt.  Ich  glaube 
aber  nach  freundlicher  Verständigung  von  selten  F.  E.  Schulzes,  dass 
sich  beides  doch  recht  wohl  vereinigen  lässt,  denn  er  hat  an  jungen 
Larven  von  ca.  2  cm  Länge  untersucht,  ich  an  älteren  von  3 — 4  cm.  Bei 
Letzteren  (so  wenigstens  bei  Salamandra)  sind  die  Intercellularbrücken  in 
dem  Grade  ausgedehnt  und  durchbrochen,  dass  sich  das  von  mir  gezeich- 
nete Bild  ergiebt,  während  bei  den  jüngeren  Larven  noch  der  Zustand 
einer  einfachen  VakuoUsierung  vorliegen  kann.  Der  obigen  Deutung 
P.  E.  Schulzes   in  Bezug    auf   das   Zustandekommen  der  Lücken  imd 


1)  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Zelle  etc.,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  16,  1879  (78), 
8.  342—344,  Taf.  15,  Fig.  5,  und  besonders:  Zellsubstanz,  Kern  und  Zellteilung  1882, 
8.  52-56,  Fig.  B  im  Text  daselbst  und  Fig.  19  i  Taf.  II  b. 
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Brücken  steht  also  in  so  weit  nichts  im  Wege;  nur  muss  ich  daran  fest- 
halten, dass  die  von  mir  1.  c.  beschriebenen  Bilder  bei  älteren  Salamander- 
larven in  keinem  Fall  durch  Deckglasdruck  bedingte  Artefakte  sein  können, 
sondern  in  diesem  Alter  der  Larven  den  normalen  Zustand  darstellen:  es 
existiert  dann  also  ein  durchbrochenes  Fäden-  und  Lamellenwerk  zwischen 
den  Epithelzellen,  mit  freien  zusammenhängenden  Lakunen  dazwischen, 
wie  dies  ja  übrigens  auch  F.  E.  Schulze  (s.  oben)  für  viele  Fälle  als  den 
regulären  Zustand  ansieht. 

In  Bezug  auf  die  von  Co hn  und  Bonnet  (vor jähr.  Bericht)  demon- 
strierten Schlussleisten  der  Intercellularlücken  von  Epithelien 
äussert  sich  Solger  (169,  S.  240,  244)  auf  Grund  eigener  Untersuchungen 
dahin,  dass  es  noch  fragUch  sei,  ob  man  diese  als  eine  eingefügte  beson- 
dere Substanz  anzusehen  habe,  oder  „ob  nicht  bloss  die  Randbezirke  der 
Deckzellen  durch  die  Färbung  imprägniert  seien  und  bei  dichtem  Anein- 
anderschliessen  das  Bild  einer  einzigen  blauen  Leiste  zustande  brächten." 


Kapitel  X. 

Physiologisches. 

N.  Czermak  (27)  giebt  an,  sich  bei  der  Untersuchung  von  Zellen 
des  Splanchnocöls  bei  Forellenembryonen,  an  mit  Hämatoxyhn  gefärbten 
Präparaten,  überzeugt  zu  haben,  dass  eine  Zelle  aus  den  Intercellular- 
lakunen  Ströme  von  (blaugefärbter)  Flüssigkeit  aufzunehmen  im  BegrifE 
war,  indem  aus  den  Lakunen  verästelte,  blaugefärbte  Ströme  bis  zum 
Kern  vordrangen.  Es  wurde  allerdings  nur  eine  Zelle,  bei  der  ein  solches 
Bild  vorlag,  gefunden ;  und  es  darf  wohl  ein  Zweifel  erlaubt  sein,  ob  dieses, 
das  der  Verf.  selbst  schematisiert  nennt,  so  gedeutet  werden  muss,  wie  er 
es  thut. 

Loeb  und  Hardesty  (91)  geben  Mitteilungen  über  die  Lokalisation 
der  Atmung  in  der  Zelle;  sie  treten  zum  Teil  den  Schlüssen  Demoors 
(s.  Bericht  von  95)  sowie  denen  Drieschs  entgegen,  indem  sie  die  Meinung 
vertreten,  dass  in  Bezug  auf  Reizbarkeit  und  Starrezustände  sich  das  Proto- 
plasma und  der  Kern  nicht  qualitativ,  sondern  quantitativ  verschieden  ver- 
halten. —  Mit  Bezug  auf  die  Atmung  der  Zelle  schüessen  die  Verflf.,  dass 
ihr  Sitz  hauptsächlich  in  den  Verbindungen  zu  suchen  sei,  welche  im 
„Protoplasma*'  vorhanden  sind;  diese  fehlen  jedoch  auch  im  Kern  nicht, 
sind  darin  noch  neben  den  Nukleinverbindungen  vorhanden,  also  werde 
auch  der  Kern  an  den  Atmungsvorgängen  Teil  nehmen.  Es  würde  also 
die  Frage  zu   entscheiden  sein,    ob  bei  der  Erstickung    auch   am  Kern 
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morphologische  und  mikrochemische  Verändenmgen  auftreten.  Zugleich 
wäre  zu  untersuchen  —  da  bekanntlich  die  Erstickungserscheinungen  bei 
blossem  Sauerstofl&nangel  von  denen  durch  Kohlensäureüberschuss  hervor- 
gerufenen verschieden  sind  —  ob  diesem  Unterschied  auch  morphologische 
Verschiedenheiten  im  Verhalten  von  Kern  und  Protoplaspaa  entsprechen. 
Diese  Untersuchungen  wurden  an  Paramaecium  amrelia  angestellt,  welche 
Infusorien  entweder  durch  blosse  SauerstofEentziehung  oder  im  Kohlen- 
säurestrom in  der  Gaskammer  zur  Erstickung  gebracht,  dann  mit  Sublimat 
fixiert,  geschnitten  und  mit  Biondi-Ehrlichschem  Gemisch  gefärbt 
wurden.  Die  in  der  Arbeit  näher  beschriebenen  Ergebnisse  waren  folgende: 
Die  Reizbarkeit  oder  spezifische  Beweglichkeit  des  Kernes  und  Protoplasmas 
besteht  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  der  äusseren  Einflüsse;  jenseits 
dieser  Grenzen  geraten  Kern  und  Protoplasma  in  Starrezustände.  Die  Be- 
dingungen für  diese  sind  qualitativ  dieselben  für  Kern  und  Protoplasma, 
quantitativ  aber  sind  die  Grenzen  für  das  Protoplasma  enger  und  liegen 
innerhalb  derer  des  Kernes.  W^enn  das  Protoplasma  teilungsfähiger  Zellen 
sich  bereits  oder  noch  in  Starre  befindet,  während  die  Grenze  für  den 
Starrezustand  des  Kernes  noch  nicht  erreicht  oder  schon  wieder  geschwunden 
ist,  so  tritt  Kernteilung  ohne  Zellteilung  ein.  —  Da  das  Muskelgewebe, 
dessen  Nukleingehalt  gering  ist,  einen  hervorragenden  Anteil  am  respira- 
torischen Gaswechsel  hat,  so  ist  es  wenig  wahrscheinlich,  dass  der  chemische 
Vorgang  der  Atmung  ausschliesslich  in  den  Nukleinverbindungen  sich  ab- 
spielt. Da  Protoplasma  aber  auch  im  Kern  nicht  fehlt,  so  muss  der  Kern 
wie  der  Zellkörper  an  der  Atmung  teilnehmen.  —  Bei  der  Erstickung  in 
Kohlensäure  zeigt  der  Kern  der  Paramaeciea  stärkere  Veränderungen,  wird 
kugelig,  verliert  seine  amöboide  Form,  seine  Granulationen  werden  .gröber. 
Bei  der  Erstickung  in  Wasserstoff  und  Stickstoff  finden  die  stärkeren  Ver- 
änderungen (Blasenbildung,  Bersten)  im  Zellkörper  statt,  während  der  Kern 
weniger  verändert  wird.  Die  Änderungen  in  der  Form  des  Zellkörpers 
bei  Erstickung  in  Wasserstoff  und  Stickstoff  gleichen  denjenigen,  die  bei 
Einwirkung  starker  konstanter  Ströme  auftreten. 

J.  Loeb  (89)  pmfte  die  Wirkungen  des  Sauerstoffmangels  auf  Zellen 
verschiedener  Art,  insbesondere  auf  furchende  Eier,  Herzmuskelzellen, 
Kgmentzellen.  Das  Ergebnis  war,  dass  durch  den  Sauerstoffmangel, 
wenigstens  in  gewissen  Fällen,  zunächst  molekulare,  weiter  morphologische 
Änderungen  in  den  Zellen  eintreten,  welche  ihrerseits  erst  die  Ursache 
dafür  abgeben,  dass  die  Lebenserscheinungen  aufhören.  Die  Furchungs- 
zellen  des  Eies  von  Ctenolabrus  werden  nach  Loebs  Versuchen  bei  Sauer- 
stoffentziehung wieder  aufgelöst  und  fliessen  zusammen;  doch  sind  sie 
damit  noch   nicht   abgestorben,   denn  wenn    der  Keim  wieder   der  Luft 
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ausgesetzt  wird,  furcht  er  sich  aufs  Neue.  Beim  Ei  von  Arbacia  treten 
ähnliche  Veränderungen,  wenn  auch  minder  ausgesprochen,  ein,  es  ist 
auch  hier  die  Furchung  ohne  Sauerstoff  nicht  mögUch.  Dagegen  kann 
sie  unter  gleicher  Bedingung  am  Ei  von  Fundulus  viele  Stunden  lang  fort- 
gehen. Das  Herz  des  Ctenolabrusembryo  erleidet  in  seinen  Zellen  tief- 
greifende Änderungen  durch  Sauerstoffentziehung  imd  steht  dabei  sehr 
rasch  still,  während  das  des  Fundulusembryo  dabei  weniger  stark  verändert 
wird  imd  auch  ohne  Sauerstoff  noch  lange  Zeit  fortschlagen  kann.  Bei 
den  schwarzen  Pigmentzellen  des  Dottersackes  von  Fundulusembryonen 
zeigte  sich,  dass  bei  längerer  Wasserstoffdurchleitung  die  dunklen  Pigment- 
körnchen darin  mehr  und  mehr  verschwinden  und  die  Zellen  nur  noch 
als  ein  dünnes  weitmaschiges  Netzwerk  von  Pigment  erscheinen. 

Paul  Jensen  (73)  stellte  an  Orbitolites  complanatus  nnd  Amphistegina 
Lessonii,  Polythalamien  des  roten  Meeres,  Untersuchimgen  über  die  schon 
von  M.  Schnitze  u.  a.  geprüfte  Frage  an,  warum  Pseudopodien  desselben 
Individuums  bei  vielen  Organismen  mit  einander  verschmelzen,  während 
dies  bei  solchen  verschiedener  Individuen  nicht  der  Fall  ist.  Die  That- 
sache  wurde  zunächst  bestätigt  und  eine  nächste  Erklärung  darin  gefunden, 
dass  nicht  etwa  in  letzterem  Falle  physikalische  Hindemisse  der  Vereinig- 
ung sich  entgegenstellen,  sondern  dass  jeder  Berührung  der  Pseudopodien 
zweier  verschiedenen  Individuen  eine  kontraktorische  Erregung  beider  be- 
teiUgten  Pseudopodien  folgt,  welche  jede  Vereinigung  unmöglich  macht. 
Wurden  nun  Pseudopodien  eines  Tieres  abgeschnitten,  so  verhielten  sich 
diese  dem  gleichen  Individuum  gegenüber  wie  unverletzte,  d.  h.  es  trat 
Verschmelzung  ein,  weil  die  kontraktorische  Erregung  fehlte;  dagegen 
stellte  sich  solche  ein  und  war  die  Verschmelzung  unmöglich  gemacht, 
wenn  der  abgeschnittene  Pseudopodienkomplex  einem  anderen  Individuum 
angeboten  wurde.  Der  Verf.  schliesst  hieraus,  dass  „das  Protoplasma  ver- 
schiedener Individuen  physiologisch  verschieden  sein  muss".  Es  fiel  jedoch 
auf,  dass  bei  ganz  jungen,  noch  zwei-  bis  dreikammerigen  Orbitoliten  eine 
Verschmelzung  auch  von  Pseudopodien  verschiedener  Tiere  auftritt ;  wenn 
dagegen  ein  jüngeres  Individuum  mit  einem  älteren  zusammengebracht 
wurde,  blieb  dieselbe  aus.  Es  lässt  sich  daraus  schliessen,  dass  die  physio- 
logischen Differenzen  der  einzelnen  Individuen,  welche  solche  Vereinigung 
hindern,  sich  erst  im  Laufe  des  individuellen  Lebens  entwickeln. 

Auf  die  Untersuchung  Verworns  (181)  über  polare  Erregung  der 
lebendigen  Substanz  durch  den  konstanten  Strom,  welche  an  grossen 
marinen  Rhizopoden  des  roten  Meeres  angestellt  wurde,  erlaube  ich  mir 
in  diesem  Referat  nur  zu  verweisen,  da  der  Inhalt,  so  viel  ich  sehe,  keine 
nähere  Beziehung  zu  morphologischen  Verhältnissen  bietet. 
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Fisch el  (46)  nimmt  au,  dass  das  Blasswerden  von  ßalamander- 
larven  durch  erhöhte  Temperatur  bedingt  sei:  er  fand,  dass  Larven,  die 
im  Keller  in  durchströmten  Fischbrutbehältem  bei  6 — 8*^  gezogen  wurden, 
dunkel  blieben,  solche  aber,  die  bei  15^  im  Arbeitszimmer  gehalten  wurden, 
helle  Farben  annahmen.  Diese  Deutung  wird  sich  aber  schwerlich  auf- 
recht halten  lassen;  ich  habe  bereits  vor  langer  Zeit  angegeben^),  dass  das 
Bleichen  der  Larven  durch  Licht  zu  bewirken  ist,  ziehe  mir  seitdem  jedes 
Jahr  dunkle  Larven  in  dunklen  Behältern,  helle  in  weissen  und  zwar 
beide  nebeneinander  bei  gleicher  Temperatur,  und  möchte  einstweilen 
glauben,  dass  die  Tiere,  welche  Fischel  durch  höhere  Temperatur  ge- 
bleicht glaubt,  nur  deshalb  hell  geworden  sind,  weil  er  sie  in  weisse 
Porzellanschalen  gesetzt  hat.  Näheres  darüber  teile  ich  in  einem  der 
nächsten  Hefte  des  Arch.  f.  mikr.  Anat.  mit.  —  Die  histologischen  Be- 
dingungen des  Abblassens  der  Larven  findet  Fischel  einerseits  in  der 
Massenverminderung  des  epitheHalen  Pigmentes,  andererseits  in  der  Kon- 
traktion der  epitheüalen  und  besonders  der  cutanen  Pigmentzellen  bei  den 
hellen  Larven ;  soviel  mir  scheint,  ist  diese  Auffassung  völlig  richtig,  doch 
möchte  ich  auf  die  Verminderung  der  Pigmentmenge  noch  mehr  Gewicht 
legen,  als  es  der  Verfasser  zu  thun  scheint. 

Ogneff  (126)  studierte  in  einer  der  grössten  Eisenindustrie  Russlands 
(Kolomna  bei  Moskau),  wo  das  Bernadossche  Verfahren  der  elektrischen 
Zusammenschweissung  von  Metallen,  unter  Anwendung  besonders  starker 
elektrischer  Ströme,  gebraucht  wird,  die  Wirkung  des  elektrischen  Bogen- 
lichts  auf  die  Gewebe  des  Auges.  Das  höchst  interessante  Ergebnis  ist 
in  kurzem,  dass  eine  kurze  Einwirkung  des  elektrischen  BogenUchts,  bei 
grosser  Intensität  und  besonderem  Reichtum  an  ultravioletten  Strahlen, 
als  ein  direkter  Reiz  auf  die  Epithelzellen  und  fixen  Zellen  der  Kornea 
in  der  Art  wirkt,  dass  sie  sich  mitotisch  teilen:  bei  einer  nicht  länger  als 
15 — 20  Min.  währenden  Beleuchtung  fanden  sich  im  Kornealepithel  zahl- 
reiche Mitosen  und  wenn  man  das  Tier  die  Lider  zusammenpressen  liess, 
lagen  diese,  entsprechend  der  queren  Spalte,  ausschliesshch  im  Äquator 
der  Kornea.  —  Bei  längerer  Einwirkung  femer  tritt  eine  Nekrose  der 
Zellen  ein,  bei  der  in  erster  Linie  die  Zellkerne  beteiligt  sind  und  in  der 
Kornea  geht  dabei  der  Nekrose  amitotische  Kemvermehrung  vorauf.  Die 
Linse  und  der  Glaskörper,  demnächst  die  Retina  reagieren  viel  schwächer 
auf  die  BogenHchtwirkung. 

R.  Hesse  (70)  findet  mit  grosser  WahrscheinHchkeit  die  Organe 
der  Lichtempfindung  bei  den  Lumbriciden    in  eigentümlichen 


1)  Zellsubstanz,  Kern  und  Zellteilung,  S.  271. 
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Zellen,  die  im  Epithel,  besonders  reichlich  an  der  OberUppe,  dann  wieder 
ziemhch  angehäuft  am  Schwanzende  gelegen  und  durch  den  Besitz  eigen- 
tümlicher Binnenkörper  ausgezeichnet  sind.  Bei  einigen  Arten  liegen  sie 
nicht  in  der  Epidermis  selbst,  sondern  sind  den  Ästen  der  zu  diesen  treten- 
den Nerven  in  knotenartigen  Ansammlungen  angeschlossen. 

Über  die  Arbeiten  des  letzten  Jahres,  welche  die  Zellteilung  be- 
treffen, sowie  über  dasjenige  aus  den  Arbeiten  über  Spermatogenese  und 
Oogenese,  was  in  dieser  Beziehung  und  für  die  Morphologie  der  Zelle  in 
Betracht  kommt,  wird  später  berichtet  werden. 
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In  meinem  diesjährigen  Bericht  bringe  ich  zum  erstenmal  eine  Be- 
sprechxmg  von  eigentümlichen  Reparationsvorgängen  anorganischer 
Körper  (Krystalle),  die  von  den  betreffenden  Autoren  kurzweg  als  „Re- 
generation" bezeichnet  worden  sind.  Ebenso  habe  ich  zum  erstenmale  die 
Regeoeration  und  Transplantation  pflanzlicher  Objekte  herangezogen, 
obgleich  diese  „Ergebnisse"  in  erster  Linie  für  Zoobiologen  bestimmt 
sind.  Eine  eingehende  Rechtfertigung  dieses  Vorgehens  ist  wohl  unnötig: 
die  Vergleichung  entsprecheuder  oder  auch  nur  ähnlicher  Vorgänge  an 
möglichst  vielen  Objekten  fKrystallen,  Pflanzen  imd  Tieren)  kann  nur  dazu 
dienen,  unsere  Einsicht  in  diese  Vorgänge  zu  vertiefen  und  dadurch  in 
strittigen  Fragen  eine  Entscheidung  anzubahnen. 

Insofern  die  regenerativen  Fähigkeiten  des  Organismus  von  den 
Klinikern  bei  Resektionen,  Implantationen  und  Transplan- 
tationen ausgelöst  und  ausgenutzt  werden,  hat  die  Regeneration  ein  vor- 
wiegend klinisches  und  pathologisches  Interesse.  Da  diese  Erscheioungen 
in  dem  Referat  von  L.  Aschoff  (Ergebnisse  der  allgemeinen  pathologischen 
Morphologie  und  Physiologie  von  0.  Lubarsch  und  R.  Oster  tag;  vergL 
Nr.  2)  besondere  und  sorgfältige  Berücksichtigimg  finden,  so  werde  ich 
dieselben  nur  ganz  kurz  behandeln  und  nur  dann  in  die  Besprechung 
hineinziehen,  wenn  sie  auf  theoretisches  Interesse  Anspruch  haben.  Das- 
selbe gilt  von  den  vorwiegend  pathologisch  bedeutsamen  Vorgängen  der 
Hypertrophie  und  Hyperplasie.  Dass  trotzdem  auf  diesem  Grenz- 
gebiet eine  reinliche  Scheidung  der  Interessensphäre  des  Anatomen  von 
der  des  Pathologen  nicht  immer  mögUch  ist,  habe  ich  schon  früher  hervor- 
gehoben; unserer  Erkenntnis  wird  das  nicht  schaden,  sondern  nützen. 

Die  Beziehungen  der  uns  beschäftigenden  Probleme  zur  Terato- 
logie wurden  von  Ben  da  in  einem  besonderen  Referat  (13)  erörtert. 


A.  Regeneration. 

I.  Regenerationsfihnliche  Erscheinungen  an  anorganischen  Gebilden, 
speziell  an  Krystallen. 

In  meinem  ersten  Bericht  definierte  ich  die  „Regeneration"  als  Wieder- 
herstellung eines  organisierten  Ganzen  aus  einem  Teil  des- 
selben. Roux  erklärt  den  Begrifi  in  folgender  Weise:  „Die  Wiederher- 
stellung höherer  Einheiten  von  Elementargebilden  der  Zellen, 
femer  der  Organe,  sowie  grösserer,  aus  mehreren  Organen  oder  Organ- 
st&cken  zusammengesetzter  Teile  des  Organismus  wird  als  Regeneration 
bezeichnet"  (129,  II,  S.  80).    Und  Driesch  sagt:  „Als  Regeneration  hat  man 
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seit  langer  Zeit  denjenigen  Vorgang  bezeichnet,  dass  nach  Entnahme  irgend 
eines  Teiles  des  Organismus  von  der  Wundfläche  aus  Sprossungsvorgänge 
stattfinden,  welche  zur  Wiederherstellung  des  entnommenen  Teiles  führen, 
und  zwar  in  einer  dem  normalen  ontogenetischen  Geschehen  im  wesent- 
lichen ähnUchen  Weise*'  (43,  S.  191,  192).  Sehen  wir  einmal  davon  ab,  dass 
Driesch  hier  nur  die  „Sprossungsvorgänge''  betont,  ohne  der  „Umlagerung 
und  Umdifferenzierung"  (Roux)  Erwähnung  zu  thun,  so  stimmen  alle 
drei  Definitionen  darin  überein,  dass  sie  organische  Gebilde  als  Objekte 
der  Regeneration  voraussetzen.  Ich  werde  deshalb  wohl  kaum  Widerspruch 
finden,  wenn  ich  sage,  dass  eine  echte  Regeneration  nur  an  lebenden  Or- 
ganismen vor  sich  gehen  kann. 

Nun  kennt  man  aber  seit  längerer  Zeit  schon  einen  „Wiederersatz 
verstümmelter  Kry  stalle"  (H.  Jordan),  und  Raub  er  nennt  in  einer 
interessanten  experimentellen  Untersuchung  über  diesen  Gegenstand  eine 
solche  Ergänzung  kurzweg  ebenfalls  „Regeneration".  Man  kann  darüber 
streiten,  ob  die  Anwendung  dieses  Begriffes  hier  zulässig  ist,  und  ich  werde 
am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  noch  darauf  zurückkommen.  Um  nichts 
zu  präjudizieren ,  habe  ich  in  der  Überschrift  diese  „Ergänzung"  ver- 
stümmelter Krystalle  als  eine  regenerationsähnliche  Erscheinung  be- 
zeichnet und  stimme  damit  Raub  er  bei,  wenn  er  sagt:  „Der  Ausdruck 
Regeneration,  Wiederersatz,  Wiederherstellung  ist  gewählt,  um  die  Beziehung 
zu  der  ähnhchen  Erscheinung  in  den  beiden  Reichen  der  organischen 
Natur  hervorzuheben."  Wenn  ich  also  bei  Besprechung  dieser  Vorgänge 
im  Anschluss  an  Rauber  der  Kürze  wegen  den  Ausdruck  „Regeneration" 
gelegentlich  verwende,  so  soll  das  mit  der  oben  begründeten  Einschränkung 
geschehen. 

Raub  er  macht  in  seiner  Schrift  zunächst  auf  die  Verdienste  seiner 
Vorgänger  auf  diesem  Gebiet  (J.  N.  Fuchs,  H.  F.  Link,  H.  Jordan, 
A.  Loir,  C.  von  Hauer)  aufmerksam.  H.  Jordan  war  der  erste,  der 
experimentell  verstümmelte  Krystalle  in  der  nämlichen  gesättigten  Salz- 
lösung (meist  Alaun)  wieder  aufhing  und  die  Ergänzung  derselben  zu  voll- 
ständigen Individuen  beobachtete.  Derselbe  Forscher  fand,  dass  mit  der 
Ergänzung  des  verstümmelten  Teiles  gleichzeitig  ein  Fortwachsen  des  ganzen 
Krystalles  stattfindet,  dass  das  Bestreben  der  bildenden  Thätigkeit  aber 
vorzugsweise  daraufgerichtet  ist,  den  Verlust  zu  ersetzen.  Er  schildert 
die  Art  und  Weise,  wie  die  Ergänzung  zustande  kommt,  und  konstatiert, 
dass  dieselbe  auch  in  einer  Auflösung  isomorpher  Körper  zustande 
kommt.  Hierbei  ist  jedoch  das  Vorhandensein  sämtUcher  Elemente  des 
Isomorphismus  erforderlich:  Krystalle  von  gleicher  Stammform  und  gleichen 
Spaltungsrichtungen,  aber  verschiedenem  stöchiometrischen  Ver- 
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halten  sind  nicht  imstande  sich  gegenseitig  zu  ergänzen;  sie  verhalten 
sich  in  der  betreffenden  Lösung  wie  jeder  andere  feste  Körper  (125,  S.  4  ff.). 

Die  Ergebnisse  seiner  eigenen  Experimente  fasst  Raub  er  in  seinen 
„Schlussbetrachtungen"  (S.  73  ff.)  zusammen.  Die  Regeneration  des 
Krystalltorso  verlief  in  folgender  Weise:  „An  einem  Krystalle,  dem 
eine  oder  alle  Ecken  mehr  oder  weniger  tief,  in  zur  Basis  paralleler  oder 
schräger  Richtung  entfernt  worden  sind,  regenerieren  sich  die  fehlenden 
Teile  im  Verlauf  geeigneter  Zeit  und  unter  gleichzeitigem  Wachstum  des 
Krystalles  im  ganzen,  in  der  zugehörigen  Mutterlauge  vollständig  und  in 
gleicher  Weise,  wenn  die  erforderlichen  äusseren  Bedingungen  gegeben 
sind.  Die  sich  neu  bildenden  Ecken  haben  ihre  Achsen  immer  mit  dem 
Torso  gemeinsam,  auch  im  Falle  vorgenommener  schräger  Abschleifung. 
Die  Achse  der  neugebildeten  Ecke  bildet  daher  mit  der  Achse  des  Torso 
nie  eine  gebrochene  Linie,  sondern  ist  die  unmittelbare  Fortsetzung  der 
Achse  des  Torso.  Die  zur  Regeneration  führende  Wucherfläche  kann  sich 
vorzeitig  zu  einer  Hexaederfläche  abglätten  und  dadurch  das  Tempo  der 
Regeneration  verzögern". 

„Entfernt  man  an  dem  durch  die  Abschleifung  einer  Ecke  herge- 
stellten Wundfelde  die  es  seitUch  berührenden  vier  natürUchen  Krystall- 
flächen,  so  vollzieht  sich  die  Regeneration  dennoch  in  gewöhnlicher  Weise 
und  unter  normaler  Winkelstellung  der  Flächen  und  Kanten  der  Neubil- 
dung. Hieraus  folgt,  dass  nicht  die  natürhchen  Flächen  des  Torso  die 
Regeneration  beherrschen,  sondern  die  inneren  Strukturen  des  Wund- 
feldes". 

„Wie  abgeschUffene  Ecken,  so  werden  auch  in  gerader  oder  schräger 
Richtung  abgeschUffene  Kanten  ergänzt,  ohne  dass  Unterschiede  zwischen 
den  einzelnen  Kanten  sich  bemerkbar  machen.  Statt  unmittelbar  eine 
fertige  Kante  zu  liefern,  kann  die  Regeneration  auch  vorübergehend  glatte 
Dodekaederflächen  zustande  bringen". 

„Krystalle,  welchen  eine  oder  mehrere  Flächen  je  parallel  ihnen 
selbst  bis  zu  verschiedenen  Tiefen  abgeschliffen  worden  sind,  decken  all- 
mählich den  erüttenen  Substanzverlust,  sodass  kein  Kennzeichen  desselben 
übrig  bleibt.    Auch  schräg  abgeschliffene  Flächen  werden  regeneriert". 

„Basal ,  diagonal  oder  rektangulär  halbierte  Krystalle  ersetzen 
die  verlorene  Hälfte  unter  Ausbildung  mächtiger  Wucherfelder  vollständig 
oder  partiell.  Im  letzteren  Falle  entsteht  eine  vorzeitige  glatte  Schluss- 
fläche". 

„Wfis  die  Regeneration  des  Supplementkörpers  betrifft,  so  er- 
halten die  am  Torso  gewonnenen  Erfahrungen  durch  die  am  Supplement- 
körper gemachten   eine  Ergänzung   imd  ergiebt  sich  aus  ihnen  auch  die 
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Tiefe,    bis   zu   welcher  man,    ohne  die  Regeneration  zu  hemmen,  Ecken, 
Kanten  und  Flächen  eines  Krystalles  abschleifen  kann". 

„Eine  senkrecht  zur  betreffenden  Achse  des  Krystalls  abgetrennte 
gerade  supplimentäre  Pyramide  erzeugt  niemals  den  zu  ihr  ge- 
hörigen Torso,  sondern  ein  Spiegelbild  ihrer  selbst" 

„Eine  schräge  Supplementpyraraide  ei-zeugt  ein  schräges  Re- 
generat  in  Form  einer  Pyreunide,  deren  Achse  in  der  Fortsetzung  der  Achse 
des  Supplements  gelegen  ist" 

„Eine  gerade  supplementäre  Kante  (der  Name  ist  im  Hinblick 
auf  supplementäre  Pyramide  gewählt,  um  eine  kurze,  sichere  Bezeichnung 
zu  haben),  ohne  die  beiden  zugehörigen  Ecken  oder  mit  ihnen,  erzeugt 
bei  der  Regeneration  niemals  den  zu  ihr  gehörigen  Torso,  sondern  ein 
Spiegelbild  ihrer  selbst.  So  entsteht  ein  eigentümlicher  Krystall,  der  mit 
dem  Namen  Dehnungsoktaöder  bezeichnet  werden  kann". 

„Eine  schräge  supplementäre  Kante  (ohne  oder  mit  den  zu- 
gehörigen beiden  Ecken,  wie  im  vorigen  Fall)  erzeugt  ein  schräges  Deh- 
nungsoktaöder". 

„Eine  supplementäre  Platte  (Fläche),  ohne  die  zugehörigen 
drei  Ecken ,  verdickt  sich  im  langsamen  Wachstum  und  unter  Anlegung 
normaler  Winkel,  sodass  hieraus  endlich  ein  vollständiger  Krystall  her- 
vorgehen kann". 

„Wurden  an  einer  supplementären  Platte  eine  oder  alle  drei  natür- 
üchen  Ecken  belassen,  so  geht  ebenfalls,  bei  langsamem  Wachstum,  all- 
mähUch  ein  vollständiger  Krystall  daraus  hervor". 

„Hat  man  an  einer  Oktaöderpyramide  von  Alaun  einen  Substanzkeil 
ausgeschnitten,  also  eine  keilförmige  Wunde  angelegt,  so  tritt  die  Re- 
generation der  Pyramide  teils  vom  Torso,  teils  vom  Supplementkörper 
aus  ein;   die  Wunde  wird  linear  imd  schhesst  sich  endüch  vollkommen". 

Raub  er  hat  sodann  aus  Alaun  verwickelte  geometrische  Körper, 
z.  B.  ein  willkürUch  hergestelltes  künstliches  Alaunoktaöder,  künst- 
Hebe  Pyramiden,  Kugeln,  bikonvexe  Linsen,  Kegel,  Cylinder, 
Würfel  u.  s.  w.  hergestellt  und  diese  Körper  der  Mutterlauge  angeboten. 
Es  wurden  aus  diesen  Körpern  in  oft  wunderbarer  Weise  fast  stets  nor- 
male Krystalle  wiederhergestellt;  in  einzelnen  Fällen  zeigten  sich  Mo- 
difikationen, die  ich  im  Original  einzusehen  bitte. 

Die  Ursachen  dieser  Reparaturen  und  Umwandlungen  sucht  der 
Experimentator 

1.  „in  der  inneren  Struktur  der  stofflichen  Grundlage,  hier  also 
des  Alauns.  Sie  zwingt  die  künstUche  Kugel,  den  künslHchen  Würfel, 
wenn  sie  den  Bedingungen  des  Wachstums  ausgesetzt  werden,    zu  okta- 
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ödrischen  Gestaltungen,    d.  i.  zur  Einhaltung  der  zugehörigen  Flächen- 
und  Kantenwinkel; 

2.  in  dem  Einflüsse  der  künstlichen  Unterlage.  Dieser  Ein- 
fluss  ist  sehr  bedeutend,  wie  sich  aus  der  Gegenüberstellung  der  Kugel 
und  des  dreiseitigen  Prismas  ergiebt.  In  der  Regel  hat  der  Einfluss  der 
künstlichen  Form  den  Erfolg,  das  vorhergenannte  Prinzip  der  mneren 
Struktur  zur  Ausbildung  nächstliegender  oktaädrischen  Formen  zu  zwingen". 

U,  Regeneration  und  Transplantation  bei  Pflanzen. 

Die  Abtrennung  einzelner  Organe  einer  Pflanze  hat  verhältnismässig 
selten  eine  tödliche  Wirkung  für  die  Pflanze  selber  und  für  die  abgetrenn- 
ten Organe.  (B.  Frank,  132,  S.  339).  Abgeschnittene  Sprosse,  selbst 
einzelne  Blüten  oder  Blätter  bleiben  oft  längere  Zeit  lebendig,  oder  ent- 
wickeln eich  sogar,  wie  die  Stecklinge,  selbständig  weiter,  indem  sie  in 
der  Nähe  der  Wundfläche  unter  günstigen  Bedingungen  (Feuchtigkeit) 
Adventiv  würz  ein  bilden.  Solche  SteckUnge  erzielt  man  nicht  nur  aus 
abgeschnittenen  Zweigen,  sondern  auch  aus  Stücken  von  Wurzeln  und 
Blättern.  Im  allgemeinen  folgt  aus  diesen  Versuchen,  dass  die  vegetabi- 
lischen Zellen  in  ihrer  Lebensfähigkeit  weit  selbständiger  und  von  einander 
unabhängiger  sind,  als  die  des  tierischen  Organismus.    (B.  Frank,  1.  c.) 

Eine  wertvolle  Zusammenstellung  der  Ergebnisse  solcher  Versuche 
verdanken  wir  B.  Frank  (132),  der  auch  die  Litteratur  darüber  angiebt. 
Aus  seinen  Mitteilungen  über  die  Folgen  experimenteller  Eingriffe  an  den 
einzelnen  Pflanzenteilen  hebe  ich  folgendes  hervor. 

Verlust  und  Verletzungen  der  Wurzeln  werden  repariert,  indem  die 
Wurzelspitzen  wieder  ein  neues,  mit  aufsaugungsfähigen  Wurzelhaaren 
versehenes  Stück  bilden  oder  neue  Seitenwurzeln  getrieben  werden. 

Der  Verlust  von  Knospen  oder  jüngeren  Zweigen  der  Holz- 
pflanzen wird  durch  Bildung  von  Ersatztrieben  aus  Knospen  verschie- 
dener Art  ausgeglichen.  Solche  Knospen  sind  entweder  schon  vor- 
handen (schlafende  Knospen  in  den  Achseln  von  Laubblättern,  ßeiknos- 
pen  neben  den  grösseren  Achselknospen,  Sekundärknospen  in  der  Achsel 
der  untersten  Schuppen  der  Knospen  von  manchen  Holzpflanzen),  oder  sie 
sind  unter  normalen  Verhältnissen  gar  nicht  vorhanden,  sondern  werden 
erst  infolge  der  Verstümmelung  angelegt  imd  dann  zur  Triebbildung  be- 
nutzt. In  allen  Fällen  geht  die  Bildung  von  Ersatzknospen  von  sogenann- 
ten „Vegetationspunkten"  aus,  die  unter  normalen  Verhältnissen  auf  ihrer 
ersten  Anlage  stehen  bleiben  können  und  erst  durch  die  Verwundung  zu 
wirklichen  Knospen  ausgebildet  werden  (S.  349). 
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Haben  Bäume  den  Gipfel  oder  ältere  Äste  verloren,  so  geschieht 
der  Ersatz  durch  Ausbildung  von  Adventivknospen,  d.  h.  durch  nicht 
vorgebildete,  sondern  im  Ca  mbi  um  an  beliebigen  Stellen  neu  sich 
bildende,  daher  aus  der  Rinde  hervorbrechende  Knospen;  selten  finden 
sich  an  so  alten  Teilen  noch  schlafende  Knospen  (S.  353). 

Geht  der  ganze  Stamm  eines  Laubholzes  verloren,  so  bilden  sich 
ebenfalls  Adventivknospen  unter  der  Rinde  des  Stumpfes  oder  seiner 
Wurzeln.  Nadelhölzer  haben  diese  Fähigkeit  nicht,  gehen  deshalb  nach 
Verlust  des  Stammes  meist  zu  Grunde. 

Verlust  der  Laubblätter  kann  durch  Ausbildung  des  „Johannis- 
triebes", d.  h.  proleptisch  durch  Entwickelung  der  sonst  für  das  nächste 
Jahr  bestinamten  Knospen  ersetzt  werden. 

Lokale  Verletzungen  der  Rinde,  des  Stammes  imd  anderer 
Teile  der  Pflanzen,  also  Wunden  aller  Art  werden  repariert  durch  eine 
wirkliche  Regeneration  des  Defektes,  oder  durch  blosse  Vernarbung, 
d.  h.  durch  Verschluss  der  Wunde  mit  verschiedenartigen  Neubildungen. 
Als  Begleiterscheinungen  treten  abnorme  Sekretionen  (Harzbildung,  Gummi- 
fluss  u.  s.  w.)  auf. 

Eine  echte  Regeneration  zeigt  sich  z.  B.  auf  dem  entrindeten 
Holze  bei  Schälwunden  der  Holzpflanzen.  Bedingung  der  Regeneration 
ist,  dass  die  Zellen  der  Cambiumschicht  lebendig  auf  dem  Holze 
erhalten  bleiben,  denn  diese  bilden  die  Matrix  für  Bildung  der  neuen 
Rinde  (S.  387). 

Über  die  einfache  Verheilung  und  Vernarbung  von  Wunden 
entnehme  ich  dem  Werke  von  Strasburger  (144)  folgende  Angabe: 

„Im  einfachsten  Falle  trocknen  Wundflächeu  am  Pflanzenkörper  nur 
aus  und  die  trocknen  und  gebräunten  äusseren  Zellen  schützen  dann  das 
tiefer  gelegene  Gewebe.  So  verhält  es  sich  ganz  allgemein  bei  den  Crypto- 
gamen,  ausnahmsweise  hingegen  nur  bei  den  Phanerogamen.  Bei  letzteren 
pflegen  die  Wunden  durch  Kork  sich  abzuschliessen.  Dieser  Kork  wird 
als  Wund  kork  bezeichnet.  Er  geht  aus  einem  Korkcambium  hervor, 
das  unter  der  Wundfläche  angelegt  wird.  Damit  ist  bei  krautartigen  und 
parenchymatischen  Pflanzenteilen  die  Heilung  meist  vollzogen.  Bei  holzigen 
Gewächsen  kommt  es  für  gewöhnlich  zur  Bildung  eines  sogen.  Callas. 
Es  wuchern  alsdann  alle  an  die  Wunde  grenzenden  lebendigen  Zellen  in 
dieselbe  vor  und  schUessen  dort  zusammen.  Diese  Wucherung  kann  un- 
mittelbar verkorken  und  so  den  nötigen  Schutz  gewähren.  In  den  meisten 
Fällen  bildet  sich  aber  in  der  Peripherie  des  Callus  ein  Phellogen,  das 
Kork  erzeugt.  Wunden  am  Stamm  der  Gymnospermen  und  DicotyleD, 
die  bis  in  den  Holzkörper  reichen,  werden  überwallt.     Es  wuchert  alsdann 
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das  an  die  Wundränder  grenzende  Stammcambium  wulstartig  hervor.  Der 
Wulst  schliesst  sich  durch  Kork  nach  aussen  ab  und  differenziert  in  seinem 
hinem  eine  Cambiumschicht,  welche  das  Stammcambium  fortsetzt.  Dieses 
Cambium  bildet  wie  das  angrenzende  nach  innen  Holz,  nach  aussen  Bast. 
So  vergrössem  sich  die  Überwallungswülste  imd  decken  allmähhch  die 
Wundfläche.  GeUngt  es  den  Überwallungswülsten  sich  mit  den  Rändern  zu 
erreichen,  so  verschmilzt  ihr  Cambium  und  bildet  fortan  eine  zusammen- 
hängende Holzschicht  nach  innen  und  Bastschicht  nach  aussen.  Das 
deckende  Holz  verwächst  nicht  mit  dem  durch  die  Wunde  blossgelegten. 
Letzteres  ist  gebräunt  und  abgestorben.  Daher  in  Stämme  eingeschnittene 
Zeichen,  die  bis  auf  den  Holzkörper  reichen,  im  Innern  des  Stammes  später 
wieder  zu  finden  sind.  Durch  Überwallung  vom  Cambiumringe  aus  werden 
auch  Aststumpfe  mehr  oder  weniger  vollständig  abgeschlossen.  Das  auf 
den  Wunden  erzeugte  Holz  ist  in  seinem  Bau  vom  normalen  Holze  zu- 
nächst verschieden  xmd  wird  daher  als  Wund  holz  bezeichnet.  Es  besteht 
aus  fast  isodiametrischen  Zellen,  auf  die  erst  allmähhch  gestrecktere  Zell- 
formen folgen/^     (S.  120—121.) 

Von  hervorragender  Wichtigkeit  für  unsere  Frage  sind  die  Unter- 
suchungen von  H.  Vöchting  über  Regeneration  und  Transplantation,  die 
hier  noch  besondere  Erwähnung  finden  sollen.  In  einer  grundlegenden 
experimentellen  Studie:  „Über  Teilbildung  im  Pflanzenreich  und  die  Wirk- 
ung innerer  imd  äusserer  Kräfte  auf  Organbildung  an  Pflanzenteilen"  ge- 
langte Vöchting  zu  folgenden  Ergebnissen.  In  jedem  auch  nur  kleinen 
isoUerten  Teile  der  morphologischen  Hauptglieder  des  Pflanzenkörpers  ruhen 
die  Elemente,  aus  denen  die  ganze,  mit  allen  Organen  ausgerüstete  Pflanze 
sich  aufbauen  kann.  An  welchem  Ort  man  eines  der  genannten  pflanz- 
Kchen  Gebilde  durchschneiden  mag,  es  entsteht  dadurch  eine  Spitze  und 
eine  Basis  und  es  hängt  ganz  von  unserer  Willkür  ab,  denselben  Ort  zur 
Spitze  oder  zur  Basis  zu  machen.  Sind  an  den  genannten  Enden  eines 
isoherten  Stückes  ruhende  Anlagen  vorhanden,  so  bilden  sich  diese  aus; 
finden  sich  keine  vor,  so  werden  sie  neugebildet.  Sie  gehen  gewöhnUch 
direkt  oder  dxu'ch  Verraittelung  eines  Callus  aus  Cambialgewebe  hervor, 
können  aber  auch  (wie  bei  Begonia)  direkt  aus  den  schon  völlig  in  Dauer- 
gewebe übergegangenen  Zellen  der  Epidermis  und  der  äusseren  Rinde  ent- 
stehen. „Daraus  folgt,  dass  keine  vegetative  Zelle  amPflanzeu- 
körper  eine  spezifische  imd  unveränderliche  Energie  besitzt,  sondern 
dass  ihre  Funktion  bestimmt  wird  durch  das  physiologische  Individuum, 
von  dem  sie  einen  Teil  bildet.  Und  zwar  ist  es  in  erster  Linie  der  Ort 
an  der  Lebenseinheit,  welcher  die  Funktion  der  Zelle  bestimmt.*'  (S.  170.) 
Vöchting  konstatierte  ferner  bei  seinen  Versuchen  die  Wirksamkeit  einer 
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inneren  Kraft,  der  zufolge  z.  B.  nur  die  Basis  —  mag  sie  nach  oben 
oder  nach  unten  gerichtet  sein!  —  mit  Wurzeht  versehen  wird,  mid 
äusserer  Kräfte,  des  Lichtes  und  der  Schwerkraft.    (8.  177  iL) 

Die  Versuche  Vöchtings  über  die  Regeneration  der  Marchantieen 
lehrten,  dass  an  einem  quergescbnittenen  Thallus  neue  Vegetationspunkte 
entstehen.  Wird  ein  Organ,  das  keinen  Vegetationspunkt  besitzt  (ein  Brut- 
becher, ein  Inflorescenz-Stiel  oder  -Strahl),  von  der  Pflanze  getrennt,  so 
geht  die  Neubildung  an  der' Basis  vor  sich.  Dazu  ist  zu  bemerken,  dass 
die  spezifische  Natur  der  Schnittfläche  den  Charakter  der  an  ihr 
entstehenden  Neubildungen  bestimmt,  sodass  ein  Wurzelstück  an  der 
Spitze  neue  Wurzeln,  an  der  Basis  Sprosse  erzeugt.  Das  Licht  beein- 
flusst  die  „Regeneration"  insofern,  als  die  Adventivsprosse  stets  auf  der 
Unterseite  der  Laubfläche  entstehen.  Dagegen  hat  die  Schwerkraft 
keinen  Einfluss  auf  die  Richtung  und  weitere  Gestaltung  der  neugebildeten 
Brutknospen  (Begründung  s.  155,  S.  400 — 402),  sondern  es  sind  hierfür 
innere  Faktoren  (wahrscheinlich  gleichsinnige  Polarisation  der  Molekel 
in  der  jungen  Anlage)  massgebend. 

Vöchtings  Experimente  über  Transplantation  ergeben,  dass  man 
gleichnamige  und  auch  ungleichnamige  Gebilde  mit  einander  ver- 
binden kann.  Er  setzte  auf  die  Wurzel  nicht  nur  den  Stengel,  sondern 
auch  das  Blatt;  er  pflanzte  dem  Stengel  nicht  nur  das  Blatt,  sondern  auch 
die  Wurzel  ein  und  vermochte  dem  Blatt  sowohl  den  Stengel,  als  die 
Wurzel  einzufügen;  endlich  baute  er  eine  ganze  Pflanze  auf  die  andere  und 
beobachtete  ein  vortreffliches  Gedeihen  der  verbundenen  Objekte.  Wie 
mannigfaltig  aber  auch  die  Transplantationen  waren,  stets  behielten 
die  verpflanzten  Glieder  ihre  morphotische  Natur  bei:  Ein 
Spross  bUeb  Spross,  eine  Wurzel  blieb  Wurzel,  gleichviel  wohin  sie  am 
Körper  gesetzt  wurden.  Es  ist  also  im  Pflanzenkörper  kein 
Organisations-Prinzip  vorhanden,  das  eine  unabänderliche 
Folge  der  Hauptglieder  bedingt.  Die  fundamentale  Beding- 
ung für  das  Gelingen  aller  dieser  Versuche  ist  aber,  dass  die 
verpflanzten  Glieder  oder  Gewebsstücke  normale  Stellung  er- 
halten und  dies  lehrt  uns,  dass  jede  lebende  Zelle  der  Wurzel  und 
des  Stengels  nicht  nur  in  longitudinalen,  sondern  auch  in 
radialer  Richtung  polar  gebaut  ist.  Demgemäss  lassen  sich  alle 
Erfahrungen  über  Transplantation  und  über  die  Verbindung  der  Teile  des 
Pflanzenkörpers  allgemein  in  dem  Satze  zum  Ausdruck  bringen:  Gleich- 
namige Pole  stossen  sich  ab,   ungleichnamige  ziehen  sich  an. 

Vöchting  prüfte  auch  Wechselbeziehungen  zwischen  Reis  und  Grund- 
stock (Symbiose)  und  fand  Ernährungs-,  korrelative  und  infektiöse  Einflüsse, 
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nicht  aber  differenzierende  Wechselwirkungen.  So  prüfte  er  später  wieder- 
holt und  sorgfältig  die  zuerst  von  Manie  in  Bristol  und  später  von  Carriöre 
durch  Pfropfen  ausgeführte  Verbindung  von  Helianthus  tuberosus  und 
Helianthus  annuus  imd  gelangte  zu  folgendem  Schluss:  „Verbindet  man 
Individuen  der  Sonnenblume  und  des  Topinambour,  Helianthus  annuus 
und  H.  tuberosus  L.,  miteinander  durch  Propfung,  so  treten  sie  zu  wohl 
gedeihenden  Lebensgemeinschaften  zusammen.  Jeder  Teil  übernimmt  und 
führt  die  Rolle  im  Haushalte  des  Ganzen  aus,  die  man  ihm  zuweist,  in- 
dem man  ihn  entweder  als  Reis  oder  als  Grundstock  verwendet.  Beide 
aber  bewahren  in  der  Verbindung  ihre  spezifische  Natur,  keine  erfährt 
von  der  anderen  einen  ihren  Art- Charakter  veränderten  Einfluss."  (152, 
S.  721.)  —  Bei  einem  Vergleich  der  pflanzUchen  mit  tierischen  Transplan- 
tationen hält  Vöchting  es  für  wahrscheinüch ,  dass  sich  die  niedrigsten 
Tierformen  ähnlich  verhalten  werden  wie  die  Pflanzen.  In  Bezug  auf  die  höheren 
Tiere  wirft  er  die  Frage  auf,  ob  an  ihren  Organen  und  deren  Teilen  eine 
ähnliche  Polarität  vorhanden  sei,  wie  bei  Pflanzen.  „Könnte  nicht  das 
Misslingen  der  Versuche,  wenigstens  in  einzelnen  Fällen,  darauf  beruhen, 
dass  man  diesen  Umstand  nicht  berücksichtigt  hat?''  Eine  bestimmte 
Antwort  darauf  ist  zur  Zeit  noch  nicht  zu  geben.     (S.  161,  162.) 

Zum  Schluss  mag  noch  die  Untersuchung  von  P.  Klemm  über 
Regenerationsvorgänge  bei  den  Siphonaceen  hier  Erwähnung  finden.  Seit- 
dem durch  Schmitz  festgestellt  wurde,  dass  die  Siphonaceen  zahlreiche 
Zellkerne  besitzen  —  etwa  wie  tierische  Riesenzellen!  —  sehen  die  Botaniker 
das  Protoplasma  der  Siphonaceenindividuen  als  einen  „Symplasten''  (Han- 
stein) an,  in  dem  nicht  jede  Lebenseinheit,  jede  „Energide*'  (Sachs)  ihre 
besondere  Membran  und  ihren  besonderen  Saftraum  besitzt,  sondern  alle 
von  einem  Mutterindividuum  abstammenden  Energiden  eine  gemeinsame 
Membran  und  einen  gemeinsamen  Saftraum  haben ;  es  hegt  hier  also  keine 
morphologische,  wohl  aber  noch  physiologische  Einheit  vor.  Als 
Klemm  mit  der  Spitze  einer  Präpariernadel  den  Protoplasmaschlauch 
einer  Derbesia  zum  Einreissen  brachte,  ohne  die  Zellhaut  zu  verletzen, 
erfolgte  in  wenigen  Minuten  durch  Zuströmen  des  Protoplasmas  ein  Ver- 
schluss der  Wunde.  Nach  einer  Kontinuitätstrennung  des  ganzen  Schlauches 
erfolgt  ebenfalls  eine  rasche  und  vollständige  Verheilung,  indem  das  Proto- 
plasma sich  wieder  zum  einheitlichen  Schlauch  zusammenschliesst.  Der 
letzte  Akt  der  Verheilung  ist  die  Membranbildung,  die  nach  etwa  15 
Stunden  vollendet  ist.  Wurde  durch  Quetschung  das  Protoplasma  im 
Celluloseschlauche  in  mehr  oder  weniger  lange  Stücke  geteilt,  so  umgeben 
sich  diese  an  den  freien  Stellen  mit  einer  Membran  und  können  zu  neuen 
Individuen  heranwachsen.  —  Obgleich  das  Verhalten  der  Kerne  bei  den 
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Regenerationsvorgängen  nicht  speziell  geschildert  wird,  geht  doch  aus  den 
einleitenden  Bemerkungen  Klemms  (S.  20)  hervor,  dass  jedes  regene- 
rationsfähige Stück   „eine  unverletzte  Zelle"  darstellt,  also  kernhaltig  ist 

in*  Regeneration  und  Transplantation  bei  Tieren. 

a)  Regenerationserscheinungen  an  Zellen  und  einzelligen 
^  Organismen. 

In  seiner  Untersuchung  über  Struktur  und  Teilung  des  Kernes  bei 
Spirochona  gemmipara  erwähnt  Balbiani  auch  das  Verhalten  des  Kernes 
bei  der  Knospung.  Der  protoplasmatische  Körper  des  Infusors  bildet 
eine  Knospe  in  Grestalt  einer  Protuberanz,  während  gleichzeitig  der  Kern 
sich  so  teilt,  dass  die  Teilstücke  durch  einen  Strang  hanteiförmig  ver- 
bunden bleiben.  Nun  wird  die  eine  Kernhälfte  in  die  Knospe  gestossen, 
die  Verbindung  mit  der  anderen  Kernhälfte  gelöst  nnd  der  selbständig 
gewordene  Kern  der  Knospe  um  180®  gedreht,  sodass  er  dieselbe  Lage 
einnimmt,  wie  der  Kern  des  Mutterteilstückes;  beide  Kerne  befinden  sich 
dann  im  Ruhestadium  junger  Kerne  nnd  haben  je  zwei  Mikronuklei  in 
ihrer  Nähe.  Von  Interesse  für  uns  ist  die  Unterscheidung  jüngerer  und 
älterer  Individuen  durch  die  Kernform  (Fig.  28  und  29)  und  die  Wieder- 
herstellung (r^gönöratiou)  des  Centralkörperchens  bezw.  des  Nukleolus  in 
den  jungen  Kernen.    Die  Einzelheiten  gehören  dem  Gebiet  der  „Zelle"  an. 

b)  Regeneration  von  isolierten  Blastomeren  aus  (Post- 
generation, Roux). 

Der  Streit  über  den  morphologischen  Wert  isolierter  Blastomeren, 
über  dessen  Wesen  und  Bedeutung  ich  die  Leser  dieser  Berichte  wieder- 
holt aufgeklärt  habe,  wird  immer  noch  weiter  geführt  Da  es  in  dieser 
Frage  darauf  ankommt,  ob  künstlich  selbständig  gemachte  Furchungs- 
kugeln  des  sich  entwickelnden  Eies  thatsächUch  Teilbildungen  (Halb- 
embryonen, Viertelembryonen  u.  s.  w.)  herstellen  können,  oder  ob  sich 
sogleich  eine  nur  entsprechend  kleinere  Ganzbildung  entwickelt,  so  sucht 
die  eine  Partei  (Roux)  die  Teilembryonen  zuhalten,  die  andere  (O.  Hert- 
wig)  sie  aus  der  Welt  zu  schaffen.  Der  Zusammenhang  dieser  Streitfrage 
mit  der  „Spezifikation  der  Furchungszellen'',  der  „Postgeneration"  und  der 
„Mosaiktheorie"  (W.  Roux)  auf  der  einen  Seite,  mit  der  Isotropie" 
(E.  Pflüger)  des  Eies,  der  vollkommenen  Gleichwertigkeit  der  Furchungs- 
elemente  (H.  Dries  c  h)  und  der  „Entwickelung  durch  regulierende  Wechsel- 
beziehungen der  Furchungszellen"  (O.  Hertwig)  wurde  in  früheren  Berichten 
so  oft  erläutert,  dass  ich  ihn  als  bekannt  voraussetzen  darf. 
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Ich  erwähne  nun  zunächst  die  Arbeiten  derjenigen  Forscher,  die  als 
Gegner  von  Roux  aufgetreten  sind.  Wenn  ich  diese  Gegnerschaft  und 
nicht  etwa  die  Zugehörigkeit  zu  einer  anderen  Partei  hier  betone,  so  liegt 
das  daran,  dass  die  betreffenden  Autoren  in  der  That  nur  im  Widerspruch 
gegen  Roux  einig,  sonst  aber  wieder  unter  einander  sehr  uneinig  sind. 
Mir  seheint,  dass  gerade  neuerdings  diese  Uneinigkeit  schärfer  hervortritt. 

Morgan  hatte,  wie  ich  früher  mitteilte,  gefunden,  dass  bei  Arbacia- 
Eiem  schon  auf  dem  Zweizellenstadium  der  Mikromerenpol  durch  eine 
Ansammlung  von  Pigmentkömern  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Proto- 
plasmas voraus  bestimmt  sei.  Neuere  Versuche  (107)  an  geschüttelten  See- 
igeleiem  führten  ihn  in  Verbindung  mit  ähnlichen  Resultaten  von  Driesch 
zu  dem  Ergebnis,  dass  eine  protoplasmatische  Mikromerenregion  schon  vor 
der  ersten  Furchung  im  Ei  vorhanden  sein  muss  und  dass  diese  Differen- 
zierung (differentiation,  S.  79)  vielleicht  schon  unmittelbar  nach  dem  Ein- 
dringen des  Spermatosoms  in  das  Ei  vor  sich  geht.  Morgan  betont  im 
Gegensatz  zu  einer  früher  von  mir  geäusserten  Auffassung,  dass  diese  Re- 
sultate durchaus  nichts  mit  „organbildenden  Keimbezirken''  zu  thun  haben. 

Morgan  zeigte  femer  (108),  dass  noch  aus  V40  bis  Vw  des  Eivolumens 
betragenden  Eifragmenten  Gastrulae,  (von  Sphaerechinus)  erhalten  werden 
können.  Auch  Fragmente  der  Blastulawandung  können  noch,  wie  schon 
Driesch  gezeigt  hat,  Gastrulae  bilden;  die  Zahl  der  Zellen  in  solchen 
Gastrulis  steht  im  Verhältnis  zur  Grösse  der  Fragmente.  Eine  isolierte 
Blastomere  des  Zweizellenstadiums  bildet  eine  Blastula  mit  der  Hälfte  der 
nonnalen  Zellenzahl,  eine  Blastomere  des  Vierzellenstadiums  ergiebt  ein 
Viertel  der  normalen  Zahl  der  Zellen  oder  etwas  mehr  und  eine  solche  des 
Achterstadiums  kann  zwar  ^/s  der  normalen  Zahl  produzieren,  bildet  aber 
meist  mehr.  Aus  diesen  Thatsachen  schliesst  Morgan,  dass  eine  Post- 
generation (Roux)  hier  „in  einem  physikalen  Sinne'*  unmöglich  sei  (S.  123), 
da  ja  die  Hälfte  oder  ein  Viertel  der  normalen  Zellenzahl  ein  neues 
Ganzes  bilde.  Auch  die  Driesch-Hertwigsche  Theorie  der  Wechsel- 
wirkung der  Zellen  aufeinander  scheint  ihm  nicht  ausreichend  zur  Er- 
klärung des  Phänomens.  Er  neigt  mehr  dazu,  mit  Whitman  ein  „kon- 
stitutionelles Band  individueller  Organisation''  zwischen  den  Blastomeren 
vorauszusetzen,  wie  auch  Wilsons  Experimente  an  Amphioxus-Eiern  einen 
organischen  Zusammenhang  (organic  continuity)  der  Furchungselemente 
vennuten  lassen  (S.  123,  124).  Auf  diesen  Gegenstand  werde  ich  in  der 
allgemeinen  Besprechung  noch  zurückkommen. 

H.  Driesch  (43)  hat  interessante  Versuche  über  die  „prospektive  Potenz 
der  Elementarorgane"  an  sich  entwickelnden  Seeigeleiern  angestellt.  Damit 
der  Leser  weiss,  was  damit  gemeint  ist,  schicke  ich  einige  erläuternde  Be- 


Digitized  by 


Google 


348  Anatomie. 

merkungen  voraus.  Als  „prospektive  Potenz"  der  Zellen  eines  in  Ent- 
wickelung  begriffenen  Eies  bezeichnet  Driesch  die  „Möglichkeit  ihrer 
Schicksale  im  Entwickelungsverlauf",  während  ihre  „prospektive  Bedeutung'' 
das  wkkliche  Schicksal  jeder  einzelnen  ist.  „Elementarorgane"  nennt  D  rie  seh 
die  verschiedenartigen  und  verschieden  gelagerten  Teile,  welche  jede  onto- 
genetische  Stufe  zusammensetzen.  So  kann  man  z.  B.  das  Resultat  der 
Furchung,  die  Blastula,  als  erstes  Elementarorgan  bezeichnen,  während  die 
sogenannten  Keimblätter,  Ektoderm  und  Entoderm,  als  Elementarorgane 
der  nächst  höheren  Entwickelungsstufe ,  der  Gastrula,  aufgefasst  werden 
können.  Um  nun  die  prospektive  Potenz  der  Blastulazellen  bei  Echino- 
dermen  zu  prüfen,  zerschnitt  er  in  einem  Wassertropfen  die  Blastulae  mit 
feinen  Scheren  und  wählte  solche  Teilstücke  aus,  die  höchstens  die  Hälfte 
einer  ganzen  Blastula  darstellten,  sonst  aber  aufs  Geratewohl  genommen 
wurden  und  deshalb  Garantie  boten,  dass  sich  Stücke  aller  möglichen 
Blastularegionen  unter  ihnen  befanden.  Aus  fast  allen  diesen  Teilstücken 
wurden  ganze  kleine  Gastrulae  oder  spätere  Larvenformen  gezüchtet,  und 
Driesch  schliesst  daraus,  dass  „die  Zellen  der  Blastula  von  Echinodermen 
gleiche  prospektive  Potenz"  besitzen,  mit  anderen  Worten,  dass  keine  Zelle 
von  der  anderen  wesentlich  verschieden  ist,  odei*  dass  eine  Spezifikation 
der  Zellen  im  Sinne  von  Roux  nicht  vorhanden  ist. 

In  ähnlicher  Weise  wurde  die  prospektive  Potenz  der  Zellen  des 
Ektoderms  und  des  Entoderms,  also  der  Elementarorgane  der  Gastrulastufe, 
geprüft,  indem  z.  B.  von  den  Gastruhs  erhebliche  Teile,  die  Ektoderm  und 
Entoderm  oder  Ektodenn  allein  enthielten,  abgeschnitten  wurden.  Das 
Ergebnis  war  die  Bildung  „ganzer  kleiner  Plutei  mit  typischem  dreigUederigen 
kleinen  Darm,  einerlei  ob  ein  erheblicher  Teil  ihrer  beiden  Keimblätter 
entfernt  oder  ob  nur  ihr  Ektoderm  verletzt  war."  Bei  Asteridenlarven 
wurde  z.  B.  die  Endblase  des  ürdarmes  amputiert  und  durch  eine  neue 
Blase  ersetzt;  diese  war  demnach  aus  Zellenmaterial  gebildet,  das  sich  an 
der  alten  Blase  durchaus  nicht  beteiligt  hatte.  Driesch  schliesst  daraus, 
dass  die  Zellen  des  Ektoderms  und  Entoderms  unter  sich  gleiche  pro- 
spektive Tendenz  haben,  d.  h.  nicht  spezifiziert  sind,  sondern  einwider 
vertreten  können. 

Durch  weitere  Experimente  suchte  nun  Driesch  die  Frage  zu  ent- 
scheiden, wie  es  „mit  der  prospektiven  Gleichheit  oder  Ungleichheit  der 
Zellerr  verschiedener  Elementarorgane  im  Verhältnis  zu  einander"  stehe, 
mit  anderen  Worten,  ob  die  Zellen  etwa  des  Ektoderms  diejenigen 
des  Entoderms  vertreten  könnten,  oder  nicht,  und  umgekehrt. 
Es  wurden  wieder  Echinodermenlarven  der  entsprechenden  Stufe  zer- 
schnitten und  solche  Teilstücke  ausgelesen,  welche  rein  animal  (ektoder- 
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mal)  waren,  d.  h.  weder  Mesenchyra-  noch  Darmzellen  enthielten.  Es 
zeigte  sich,  dass  solche  Stücke  zwar  noch  die  Wunde  verschhessen,  die 
Form  regulieren  und  ektodermale  Organe  (Wimperfeld  und  Mund)  in 
typischer  Weise  zu  bilden  vermochten,  dass  sie  aber  nicht  imstande 
waren,  nochmals  die  entfernten  Organanlagen  (Mesenchym, 
Darm)  anzulegen.  Die  prospektive  Potenz  des  Ektoderms  ist  also 
„spezifisch  beschränkt".  Ebenso  erwiesen  sich  der  sekundäre  Urdarm  der 
Asteridenlarven  und  die  Skeletteinlage  der  Echinidenlarven  „prospektiv  be- 
schränkt*'.  Diese  Resultate  entsprechen  denjenigen,  die  ich  bei  Regenera- 
tionsstudien an  den  Keimblättern  von  Amphibieneiem  erhielt  und  auch 
denjenigen,  die  Driesch  früher  schon  bei  Versuchen  an  Echinideneiern 
feststellte,  d.h.  dass  die  Keimblätter  spezifiziert  sind.  (Vgl.  diesen 
Bericht  1894). 

Die  hier  mitgeteilten  Ergebnisse  der  Experimente  von  Driesch 
fanden  eine  Bestätigung  durch  Versuche  von  Morgan (109),  der  Echiniden- 
Blastulae  und  -Gastrulae  durch  Schütteln  in  einer  kleinen  Röhre  zer- 
stückelte. Wandungsstücke  schwimmender  Blastulae  ordneten  sich  zu 
neuen  Kugeln,  von  denen  die  grösseren  gastruherten.  Diese  kleinen  Bla- 
stulae hatten  das  Bestreben  die  normale  Zahl  von  Zellen,  oder  mindestens 
eine  relativ  weit  grössere  Zahl  als  normal  zu  invaginieren.  Fragmente  der 
Gastmlawand  bildeten  weder  echte  Blastulae  noch  Gastrulae.  IsoUerte 
Archentera  entwickelten  sich  nicht  weiter.  Wurden  Blastulae  nach  voll- 
endeter Mesenchymbildung  oder  junge  Gastrulae  geschüttelt,  so  bildete 
sich  eine  abweichende  Larvenform  wegen  des  Mangels  des  Skeletts  aus. 
Gastrulae  ohne  oder  mit  ausgestülptem  Urdarm  erreichten  die  definitive 
Körperform  (S.  267). 

Driesch  und  Morgan  unternahmen  in  Neapel  gemeinsam  eine 
Nachprüfung  (41)  der  Chun sehen  Experimente  an  Ctenophoreneiem.  Chun 
hatte  folgende  Erfahnmgen  gemacht: 

1.  Trennt  man  durch  Schütteln  die  beiden  ersten  Furchimgskugeln 
der  Eier  von  gelappten  Rippenquallen,  so  entwickelt  sich  jede  der  isoherten 
Zellen  selbständig  weiter  und  Uefert  je  einen  halben  Embryo  mit  vier 
Rippen,  zwei  Entodermsäckchen  und  nur  einem  Tentakelapparate. 

2.  Die  erste  Furchungsebene,  welche  die  Zweiteilung  des  Eies  be- 
dingt, fällt  mit  der  Magenebene  (Medianebene)  des  zweistrahUgen  Cteno- 
phorenkörpers  zusammen,  während  die  zweite,  zur  Vierteilung  hinführende 
Furchungsebene  mit  der  Trichterebene  (Tentakular-  oder  Transversalebene) 
identisch  ist. 

3.  Halblarven  mit  vier  Rippen,  vier  Meridionalgefässen,  einem  Ten- 
takelapparate und  einem  schräg  aufsteigenden  Magen  sind  nicht  nur  nach 
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Verlassen  der  Eihülle  existenzfähig,  sondern  werden  auch  geschlechtsreif, 
indem  sie  in  den  beiden  subventralen  Meridionalgefäsäen  Eier  und  Sperma 
entwickeln. 

4.  Im  Laufe  der  postembryonalen  Metamorphose  wird  die  fehlende 
Hälfte  der  Larveuorgane  regeneriert. 

Driesch  und  Morgan  fanden  nun,  dass  isolierte  Blastomeren 
des  Zweizellenstadiums  der  tentakellosen  Beroe  ovata  geradeso  eine 
typische  Halb  furchung  durchmachten,  wie  die  Objekte*  Chuns, 
dass  weiterhin  statt  eines  16zelUgen  ovalen  Ringes  der  Normalent- 
wickelung ein  typischer  Halbring  von  acht  Zellen  entstand  und 
dass  dieser  halbe  Keim  frühzeitig  vom  Ektoderm  umkleidet  wurde. 
Im  Larvenstadium  zeigten  diese  Halbembryonen  den  Befunden  Chuns 
entsprechend  nur  vier  Rippen  statt  der  normal  vorhandenen  acht.  Die 
Experimentatoren  sind  nun  der  Ansicht,  dass  diese  Gebilde  trotzdem  nicht 
als  Halblarven  angesehen  werden  dürften,  weil  dieser  Auffassung  zunächst 
die  vollständige  Ektodermbekleidung  widerspreche,  weil  der  Magen  nicht 
etwa  an  einer  Seite  geöffnet,  sondern  ein  geschlossenes  Rohr  sei  imd  weil 
—  darauf  wird  das  Hauptgewicht  gelegt  —  meistens  nicht  die  zwei 
Taschen  eines  tadellosen  Halbembryo,  sondern  „in  weitaus  der  Mehrzahl 
der  Fälle**  die  Existenz  von  mehr  als  zwei  Taschen  konstatiert  werden 
konnte.  Isolierte  Viererblastomeren  furchten  sich  so,  dass  ihr  vierzelliges 
(dem  normalen  16zelligen  entsprechendes)  Stadium  sich  aus  einer  grossen 
und  einer  kleineren  Blastomere,  sowie  aus  zwei  Mikromeren  zusammen- 
setzte, und  auch  die  Dreiviertelstücke  zeigten  ihrerseits  entsprechendes. 
Waren  sie  also  in  diesem  Stadium  als  Viertel-  und  Dreiviertel-Embryonen 
anzusehen,  so  resultierten  doch  weiterhin  aus  ihnen  nicht  etwa  typische 
Viertel-  und  Dreiviertel-Larven.  Denn  die  Viertelstücke  besassen  zwar 
zwei  Rippen,  aber  auch  zwei  Taschen  und  die  Dreiviertelstücke  hatten 
zwar  vier  Rippen,  aber  auch  vier  Taschen. 

Nachdem  also  Driesch  und  Morgan  aus  isoüerten  Ctenophoren- 
blastomeren  Larven  gezogen  hatten,  „welche  in  gewisser  Hinsicht  als 
,halb*  (resp.  ,vierteP  p.  p.)  zu  bezeichnen  waren"  (41,  S.  216),  neigten 
dieselben  auf  Grund  der  Befunde  an  andern  Tiergruppen,  sowie  auf  Grund 
der  Thatsache,  dass  andere  Organe  sich  doch  nicht  in  t3rpischer  Halbheit 
ausgebildet  fanden,  dazu,  ihre  Befunde  aus  dem  eigenartigen  protoplas- 
matischen Charakter  des  Ctenophoreneies  zu  erklären  und  glaubten  nicht 
genötigt  zu  sein,  der  Lehre  von  der  qualitativ-ungleichen  Kemteilimg  irgend 
welche  Zugeständnisse  zu  machen.  Die  Ansicht,  dass  Entnahme  spezifi- 
scher Plasmamasse  wegen  des  Unterbleibens  einer  nachfolgend  regulato- 
rischen Umordnung  zum  Ganzen  der  Grund   für  die  teilweise  Halbnatur 
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der  gezüchteten  Ctenophorenlarven  gewesen  sei,  suchten  die  Autoren  nun 
weiterhin  durch  Operationen  am  ungefurchten  Ei  durch  Abtrennen 
eines  Plasmastückes  desselben,  wobei  sein  Kernmaterial  unversehrt 
und  ungemindert  blieb,  zu  stützen.  Sie  schnitten  deshalb  mit  einer 
feinen  Schere  in  einen  Haufen  von  befruchteten,  aber  ungefurchten  Eiern 
der  Beroö  ovata  hinein  und  erhielten  von  etwa  500  Eiern  16  kernhaltige 
Eistücke,  die  sich  bis  zu  einer  ausgebildeten  Larve  entwickelten.  Bei  sechs 
Stücken  verlief  die  Furchung  wie  beim  normalen  Ei,  nur  in  verkleinertem 
Massstabe;  bei  zwei  anderen  bildeten  sich  am  Keim  keine  Rippen  imd 
kein  Magen,  während  sich  das  Entoderm  an  dem  einen  Objekt  in  eine 
grössere  und  eine  kleinere  Zellgruppe  („Taschen")  sonderte;  die  acht  letzten 
defekten  Eier  endUch  furchten  sich  nicht  nur  defekt  und  asym- 
metrisch, sondern  erzeugten  auch  asymmetrische  Larven 
(mit  4,  5  oder  6  Rippen,  3  oder  4  Taschen).  Aus  diesen  Thatsachen 
schliessen  die  Verfasser  auf  eine  Lokali sation  der  Formbildungs- 
bedingungen im  Protoplasma  des  Ctenophoreneies  und  zugleich 
auf  den  Mangel  eines  Regulationsvermögens  desselben,  wie  sie 
ein  solches  an  den  Eiern  anderer  Tiere,  welche  trotz  defekten  Plasmas 
stets  eine  ganze  Larve  zu  bilden  imstande  sind,  kennen  gelernt  haben. 
Sie  folgern  weiter,  dass  die  Anstösse  der  embryonalen  Differenzierung  vom 
protoplasmatischen  Bau  des  Eies,  nicht  aber  —  wie  Roux  und 
Weismann  lehren  —  von  seinem  Kern  ausgehen  und  glauben,  dass 
nunmehr  „der  Roux-Weismannschen  Entwickelungstheorie  ihr  letzter 
Boden"  entzogen  ist. 

Herlitzka  hat  gleichzeitig  mit  Endres  (die  Publikation  von  Endres 
erschien  etwas  früher)  Schnürversuche  an  Tritoneiem  nach  der  ersten 
Furchung  angestellt.  Die  Eier  wurden  durch  steriUsierte  feine  Frauen- 
haare langsam  der  ersten  Furche  entsprechend  eingeschnürt,  sodass  ein 
R^  der  Schleimhülle  an  der  Einschnürungsstelle  erhalten  blieb  und  beide 
Blastomeren  unverletzt  sich  weiter  entwickeln  konnten.  In  vier  Eiern  des 
Zweierstadiums  entwickelten  sich  beide  isoKerte  Furchungskugeln  zu  kleinen 
Ganzembryonen,  in  mehreren  anderen  Eiern  blieb  die  Entwickelung  auf 
dem  Morulastadium  stehen,  zeigte  aber  den  typischen  Gang  der  Ganz- 
bildungen. Herlitzka  schliesst  aus  dem  Ergebnis  dieser  Versuche,  dass 
die  Roux-Weismannsche  Theorie  vom  Nebenidioplasma,  die  Theorie  der 
organbildenden  Keimbezirke  und  alle  ausschliesslichen  Präformationstheorien 
unhaltbar  sind  und  dass  im  Gegenteil  die  ontogenetische  Entwickelung 
vorzugsweise  als  Epigenese  betrachtet  werden  muss,  d.  h.  als  die  Folge 
von  Differenzierungen,  die  von  einem  wahrscheinlich  undifferenzierten 
Material  herstammen.    Da  die  ersten  Furchungszellen  totipotent  sind,  so 
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hängt  vielleicht  das  Entstehen  von  Halbbildungen  davon  ab,  dass  es 
hemmende  Wirkungen  giebt,  welche  die  vollständige  Entwickelung  aller 
Fähigkeiten  der  Blastomeren  verhindern.  „Die  Postgeneration  würde  nadi 
dieser  Auffassung  derart  erklärt  werden,  dass  die  Wirkungen,  die  auf  die 
vollständige  Entwickelung  der  totipotenten  Furchungszelle  hemmend  thätig 
sind,  eine  Zeitlang  fortdauern,  aber  endlich  aufgehoben  werden."  (S.  367.) 

Ich  bespreche  sodann  diejenigen  experimentellen  und  kritischen 
Arbeiten,  welche  für  die  von  Roux,  Weismann  u.  a.  vertretenen  An- 
schauungen sprechen. 

H.  Endres  machte  zuerst  in  Freiburg  im  Breisgau  gemeinsam  mit 
H.  E.  Walter  Anstich  versuche  an  den  Eiern  von  R.  fusca  und  setzte 
dieselben  nachher  in  Breslau  an  den  Eiern  von  R.  esculenta  allein  fort 
(März  und  Mai  1894.)  Endres  und  Walter  hielten  sich  bei  ihren  Arbeiten 
in  allen  wesentlichen  Punkten  an  die  von  W.  Roux  mitgeteilten  Weisungen 
(Anat  Anzeiger,  IX.  Bd.)  und  „stellten  durch  die  Ergebnisse  ihrer  Unter- 
suchungen unzweideutig  klar 

I.  die  Existenz  von  Hemiembryonen; 

II.  das  Vorkommen  und  den  makroskopischen   Verlauf  der 
Postgeneration.*'    (48,  S.  50.) 

Nachdem  Endres  dann  seine  Beobachtungen  durch  Versuche  an 
Rana  exculenta  ergänzt  hatte,  fasste  er  die  Resultate  seiner  Arbeiten  in 
folgenden  Sätzen  (S.  541—542)  zusammen: 

I.  Das  Selbstdifferenzierungsvermögen  (Roux)  jeder  der 
beiden  ersten  Furchuugszellen  von  Rana -Eiern  leitet  die  Gtenese  der 
Hemiembryones  (S.  522—525.) 

n.  Die  Existenz  von  Hemiembryones  ranae  fusca  und  esculenta  be- 
weisen die  qualitative  Ungleichheit  der  beiden  ersten  Fur- 
ch ungsz  eilen.  Diese  unbestreitbare  Thatsache  kann  man  mit  H.  Drieschs 
Terminis  folgendennassen  ausdrücken:  Die  beiden  ersten  Furchungszellen 
von  Rana-Eiem  sind  hinsichtlich  ihrer  „prospektiven  Bedeutung** 
für  die  normale  typische  Entwickelung  einander  ungleich,  bezüglidi 
ihrer  „prospektiven  Potenz"  für  die  indirekte  sog.  „atypische"  Ent- 
wickelung hingegen  einander  gleich,  denn  sie  sind  nach  Roux  ja  toti- 
potent.    (S.  523.) 

IQ.  Die  Genese  der  Asyntaxia  totalis  und  partialis  (Roux) 
nach  Anstich  beruht  auf  dem  Vorgang  unvollkommener  Postgeneration 
Roux). 

IV.  Postgeneration  ist  die  Restituierung  eines  in  seiner  Ent- 
wickelung durch  Defekt  oder  Dislokation  geschädigten  Organismus 
mittelst  Aktivierung  von  Entwickelungsmöglichkeiten,  die  nicht  in  der 
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Linie  der  mit  der  BefnicbtuDg   gesetzten  Entwickelungsrichtung  gelegen 
and.    (S.  536—586.) 

V.  Der  Begriff  der  Postgeneration  wird  vonRoux  mit  Recht  von 
dem  der  normalen  und  dem  der  regenerativen  Entwick^lung  unter- 
sdiieden.    (8.  580—531). 

VI.  Rouxs  Begriffe  der  direkten  sog.  typischen  und  indirekten 
sog.  atypischen,  regulatorischen  Entwickelung  sind  mit  aller  Ent- 
schiedenheit aufrecht  zu  erhalten.    (S.  581—532.) 

Vn.  Der  Tod  der  operierten  Zelle  hat  für  die  ihr  anliegende 
überlebende  Zelle  physiologische  und  pathogene  Bedeutung. 
(a  533-534.) 

a)  Der  von  der  angestochenen  Zelle  ausgehende  pathogene  Reiz 
ist  wahrscheinlich  als  Ursache  der  „Reorganisation"'  (Roux) 
anzusehen.    (S.  519.) 

b)  Der  durch  den  gelungenen  Anstich  gesetzte  physiologische 
Reiz1>eruht  für  die  tiberiebende  Zelle  in  dem  Mangel  bilateral- 
symmetrischer Beziehungen. 

a)  Dieser  physiologische  Reiz  bedarf  eines  gewissen  Wertes, 
um  das  Postgenerationsvermögen  der  überlebenden  Zelle 
auslösen  zu  können.    (S.  583.) 

b)  Hingegen  vermag  eine  dislozierende  Störung  des  Materials 
der  durch  Anstich  isolierten  (Roux)  oder  durch  Pressung 
entfremdeten  (O.  Schnitze)  FurchungszeUen  deren  Post- 
generationsvermögen von  vornherein  in  Thätigkeit  zu 
versetzen.    (S.  634.) 

Vin.  Die  Möglichkeit  der  Entstehung  von  Doppelmissbildungen 
durch  Postgeneration  (Roux)  ist  nach  den  Versuchen  von  Roux, 
Barfurth  (Zusatz  des  Ref.),  O.  Hertwig,  O.  Schnitze,  H.  E.  Walter 
und  meinen  eigenen  bewiesen.    (S.  537  —540.) . 

IX.  Die  Mosaiktheorie  Rouxs,  das  Prinzip  der  organbilden- 
den Keimbezirke  His,  Weiamanns  Theorie  der  Lokalisation  der 
Organanlagen  im  Ei  finden  durch  die  Existenz  der  Hemi- 
embryones  thatsächliche  Begründung.  Ihr  Wesen  wird  durch 
die  in  jüngster  Zeit  nötige  Betonung  des  Zellleibprotoplasmas 
als  Träger  von  Organanlagen  nicht  alteriert,  sondern  nur 
modifiziert. 

Endres  gelang  es  (47)  femer,  durch  langsames  periodisches  Zusammen- 
ziehen angelegter  ligataren  in  Entwickelung  begriffene  E^er  von  Triton 
taeniatus  in  zwei  Hälften  zu  schnüren  und  in  günstigen  Fällen  beide 
Hälften  zu   mehr  oder  weniger   normalen  Embryonen   zu   züchten.     Die 

AiMtomisehe  Hefte,    n.  Abteilang.    „Ergebnisse"  1886.  23 
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Kombination  der  Schnürmethode  mit  der  des  Anstichs  machte  es  möglich, 
auch  die  Blastomeren  des  Zweizellenstadiums  zu  isolieren  und 
getrennt  zur  Eutwickelung  zu  bringen.  Von  den  Ergebnissen  und  Schlüssen 
aus  diesen  Experimenten  teile  ich  hier  folgende  mit. 

1.  Die  erste  Furchungsebene  des  Tritoneies  entspricht  normalerweise 
der  Medianebene  des  Embryo.  Namentlich  unter  dem  Einflüsse  der  durch 
das  Experiment  geschaffenen  abnormen  äusseren  Bedingungen  kann  die 
normale  zweite  und  dritte  Furche  als  erste  auftreten. 

2.  Die  Verwirklichung  des  Entwickelungsvermögens  der  beiden  ersten 
Furchungszellen  ist  normalerweise  auf  die  beiden  Embryohälften  ein- 
gestellt 

3.  Die  Entwickelungsgeschiehte  von  Triton  taeniatus  bietet  zahllose 
Beispiele  des  Selbstdifferenzierungs-,  sowie  des  Postgenerationsvermögens: 

a)  Die  Fähigkeit  der  Selbstdifferenzierung  -—  d.  i.  des  Beharrungs- 
vermögens der  Entwickelungsbewegung  —  ist  von  dem  Stadium 
der  Furchungszellen,  im  besonderen  aber  von  dem  der  Gastru- 
lation  an  sehr  deutlich; 

b)  es  giebt  bei  Triton  taeniatus  den  Hemiembryones  ranae  analoge 
Gebilde; 

c)  für  das  Studium  des  Postgenerationsvermögens  eignen  sich 
namentlich  die  vor  der  Gastrulation  gelegenen  Entwickelungs- 
stufen; 

d)  die  Postgeneration  ist  Nachentwickelung;  sie  wird  durch  Um- 
diflerenzierung  oder  ümordnung  erreicht  oder  nur  eingeleitet 
Es  giebt 

a)  eine  intercelluläre  Ümordnung:  der  Zellen  im  Zellverbande 
durch  aktive  Thätigkeit  des  Protoplasmas, 

ß)  eine  intracelluläre  Ümordnung ;  ohne  diese  ist  erstere  kaum 
verständlich. 

4.  Alle  Ergebnisse  weisen  hin  auf  die  Richtigkeit  des  Hisschen 
Prinzipes  der  organbildenden  Keimbezirke,  der  Roux sehen  Mosaiktheorie 
und  der  Weis  mann  sehen  Eeimplasmatheorie,  soweit  sich  diese  mit  Ab- 
satz 1  dieser  Zusammenfassung  deckt. 

Chun  bespricht  (31)  die  Hauptergebnisse  der  früher  erwähnten  Experi- 
mente von  Driesch  und  Morgan  über  die  Eutwickelung  einzelner  Cteno- 
phorenblastomeren  und  gelangt  zu  dem  Schluss,  dass  dieses  E^rgebnis  in 
keiner  Hinsicht  von  den  durch  ihn  bekannt  gemachten  (vgl.  S.  375)  Be- 
funden abweicht  und  dass  es  eigentliche  nur  in  Streit  um  das  Wort  sei, 
wenn  man  die  von  ihm  als  „H^lblarven"  bezeichneten  Bildungen  als  solche 
nicht  gelten  lasse.    „Oder  soll  man  Larven,  welche  einen  Tentakeli^parat 
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statt  zweien,  ein  Magengefäss  statt  zweien,  zwei  Geschlechtsdrüsen  statt 
vieren,  vier  Rippen  und  vier  Meridionalgefässe  statt  achten  aufweisen, 
nicht  als  Halblarven  gelten  lassen?"  (S.  445—446).  Was  die  „Taschen" 
anbetrifft,  so  hatten  Driesch  und  Morgan  geschrieben:  „Von  ganz  be- 
sonderem Interesse  aber  ist  das  Verhalten  der  sogenannten  Taschen  (En- 
todermsäcke,  Chun)  unserer  Larven.  Der  normale  Embryo  besitzt  deren 
vier,  wäre  er  typisch  halb,  so  müsste  unser  Versuchsembryo  ihrer  zwei 
besitzen:  in  weitaus  der  Mehrzahl  der  Fälle  konstatierten  wir  aber  Exi- 
stenz von  mehr  als  zwei  Taschen,  von  zwei  grösseren  und  einer  kleineren". 
Dazu  bemerkt  Chun  (wie  in  ganz  entsprechender  Weise  Roux,  vgl. 
S.  449!):  „also  treten  denn  doch  auch  Larven  auf,  welche  genau  wie  die 
von  mir  beschriebenen  nur  zwei  Entodermsäcke  besitzen I  Von  diesen  ist 
freilich  in  der  allgemeinen  Erörterung  keine  Rede  mehr ;  und  so  wird  der 
Anschein  erweckt,  als  ob  „in  Berichtigung  der  Ch unschön  Resultate"  die 
iBoU^rmg  der  ersten  Blastomeren  wesentlich  neues  zu  Tage  gefördert 
hätte".    (S.  446.) 

Roux  kritisiert  in  ganz  ähnlicher  Weise  die  Schlüsse  von  Driesch 
und  Morgan.  Er  hebt  hervor,  dass  die  Autoren  es  unterlassen,  „di© 
gefundene  Übereinstimmung  in  der  Hauptsache  mit  dem  Be- 
funde Chuns  zu  konstatieren  und  zu  verwerten".  Roux  ist  der  Meinimg, 
dass  sich  bis  nach  einer  notwendigen  Vervollständigung  der  Beobachtung 
von  Driesch  und  Morgan  die  „Taschen"  betreffend  aus  dem  besonderen 
ihres  Befundes  nichts  sicheres  schliessen  lässt,  dass  dagegen  das  Vor- 
kommen von  Halblarven  mit  zwei  Taschen  eine  Ausdehnung  der  Angaben 
Chuns  auf  Beroe  ovata  imd  eine  entsprechende  Bestätigung  sdnes  Satzes 
von  der  Spezifikation  gestattet:  „dass  durch  die  normale  Furchung  das- 
jenige idioplastische  Material  der  Eizelle,  welches  die  direkte  s.  typische 
Entwickelung  veranlasst  und  bestimmt  (welches  also  infolge  der  Be- 
fruchtung, nicht  erst  durch  Defekt  etc.  aktiviert  vdrd)  in  typischer 
Weise  qualitativ  geteilt  wird,  sodass  infolgedessen  jede  der  ersten 
beiden  (resp.  vier)  Blastomeren  sich  für  sich  zu  einem  bestimmten  Stück 
des  Embryo  zu  entwickeln  vermag".    (S.  449 — 460.) 

Roux  äussert  sich  weiterhin  auch  über  die  oben  erwähnten  Versuche 
von  Driesch  und  Morgan  an  auf  gut  Glück  mit  der  Schere  zerschnittenen, 
noch  ungeteilten  befruchteten  Eiern  von  Beröe  ovata,  von  denen  einige 
sich  zu  mehr  oder  weniger  normalen  Larven  entwickelten  (vgl.  oben).  Roux 
schliesst  aus  diesen  Befunden  nur,  dass  eine  „typische  Anordnung 
des  Dottermaterials  schon  vor  der  ersten  Selbstteilung  des 
Eies  vorhanden  ist  und  dass  dies  in  einer  Weise  der  Fall  ist, 
dass  sie  durch  Zerschneiden  des  Eies  „nicht  gänzlich  gestört' 
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und  ihrer  Wirksamkeit  beraubt  zu  werden  braucht,  sondern  dass 
nach  diesem  Eingriff  noch  Entwickelung,  aber  mit  verschiedenem  Re- 
sultate möglich  ist'*.    Die  Schlussfolgerung  von  Driesch  und  Morgan^ 
dass  die  Anstösse  der  embryonalen  Differenzierung  vom  protoplasmati- 
schen Bau  des  Eies,  nicht  aber  von  seinem  Kern  ausgehen,  dass  der 
Kern  „vielmehr  die  TotaUtät  der  Möglichkeit  des  Geschehens  darstellt  und 
im  Verlaufe  aller  Teilungen  bewahrt^',  dass  also  das  Kemmaterial  einer 
qualitativ  gleichen  Teilung  unterUegt,  hältRoux  nichtfür  zutreff^id. 
Es   hegt  in  Bezug  auf  den  Kern  auch  die  MögUchkeit  vor,   dass  das  die 
typische  Entwickelung  bestimmende,  resp.  vermittelnde  Kemmaterial  qua- 
litativ ungleich  und  bloss  daneben  das  der  atypischen  s.  regulatori- 
sehen  Entwickelung  (der  Post-  und  Regeneration  und  sonstigem  Ausgleich 
von  Störungen)  dienende  Reserve-Idioplasson   zunächst  qualitativ  gleich 
geteilt   wird;    die  Ergebnisse  der  Versuche  von  Driesch  und  Morgan 
lassen  sich  sowohl  nach   der  von  diesen  Autoren  als  auch  nach  der  von 
Roux  vertretenen  Annahme  —   und  nur  um  solche  kann  es  sich  üb^- 
haupt  bis  jetzt  in  diesen  Fragen  handeln  —  erklären.    Die  Frage  aber, 
ob  Protoplasma  oder  Kern  des  Eies  eine  grössere  Bedeutung  für  die 
embryonale  Differenzierung  habe,    beantwortet  Roux   dahin,   dass   zwar 
„dem  Dotter  der  ersten  Furchungszellen  ein  wesentlich  grös- 
serer Anteil  an  der  Bestimmung  mancher  wichtiger  Gestalt- 
Verhältnisse  der  Ontogenese  zukommt,  als  wir  früher  anzu- 
nehmen Veranlassung  hatten",  (129,  n,S.  1017)  dass  wir  aber  trotzdem 
aus  wichtigen  Gründen  dem  Kernmaterial  eine  grössere  idioplas- 
tische  Bedeutung  zuschreiben  müssen  (130,  S.  451, 129, 11,  S.  999,  S.  1016  ff.) 
Dafür  spricht  z.  B.  der  Umstand,  dass  besondere  feine  Vorrichtungen  ge- 
troffen  sind,    um   das  Kernmaterial  sowohl  qualitativ  zu  halbieren, 
als  auch  beim  Vorhandensein  bestimmt  sondernder  Kräfte  in  den  Chromo- 
somen in  einer   diesen  Kräften   entsprechenden  Weise  qualitativ    un- 
gleich   zu   teilen;   femer  die   Thatsache,    dass  der   Samenkörper    weit 
überwiegend  aus  Kernmaterial  besteht  (E.  Haeckel,  Kölliker,  C.  Hasse, 
O.  und  R.  Hertwig,   Born,   Rou^   u.  a.);  sodann  die  Ergebnisse  der 
Experimente    an   Einzelligen,    nach    welchen    nur    kernhaltige    Stücke 
lebens-  und  regenerationsfähig  sind  (Nussbaum,    Gruber,   Balbiani, 
Hofer  u.  a.). 

Roux  hat  sodann  sämtUche  Streitfragen  auf  diesem  Gtebiet  in  dem 
Nachwort  zu  Band  11  seiner  gesammelten  Abhandlungen  eingehend  er- 
örtert und  die  Gründe,  die  er  als  Vorzüge  seiner  Auffassimg  ansieht,  gegen 
die  Argumente  der  Gegner  abgewogen  (S.  997  ff.)  Ich  muss  mich  be- 
gnügen auf  diese  Darstellung  Freunde  und  Gegner  zu  verweisen. 
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Um  nicht  im  nächsten  Jahr  wieder  auf  diesen  Punkt  zurückkommen 
zu  müssen,  sei  hier  schon  bemerkt,  dass  Driesch  auf  die  Elritik  seiner 
und  Morgans  Ctenophorenversuche  von  Chun,  Roux  und  Endres 
eine  polemische  Antwort  (44)  geschrieben  hat,  die  ich  ebenfalls  im  Origi- 
nal zu  lesen  bitten  muss,  weil  es  nicht  möglich  ist  in  diesem  Bericht  eine 
solche  Disputation  in  allen  Einzelheiten  zu  verfolgen. 

Es  sind  dann  an  dieser  Stelle  noch  einige  Arbeiten  zu  erwähnen, 
deren  Ergebnisse  sich  sowohl  für  die  von  O.  Hertwig,  Driesch  u.  a. 
als  auch  für  die  von  Roux,  Weismann  u.  a.  vertretenen  Anschauungen 
verwerten  lassen,  oder  auch  ihre  Autoren  zu  ganz  abweichenden  Ansich- 
ten führen. 

Hierher  gehört  die  experimentelle  Untersuchung  von  Morgan  über 
die  willküriiche  Herstellung  von  Halb-  oder  Ganzembryonen  aus  einer 
der  beiden  ersten  Blastomeren  des  Froscheies  (106).  Morgan  erhielt  Halb- 
embryonen (Roux),  an  denen  nur  die  rechte  oder  linke  Seite  entwickelt 
war,  wenn  nach  der  Operation  der  schwarze  Pol  nach  oben  gerichtet  war. 
Ganze  Embryonen  von  halber  Grösse  (O.  Hertwig)  wurden  dagegen  von 
solchen  Eiern  erzielt,  bei  welchen  nach  der  Operation  der  weisse  Pol  oben 
lag  (S.  624,  628).  Diese  Versuche  bedürfen,  bevor  man  ihre  Ergebnisse 
als  wirkhch  einwandfrei  ansehen  kann,  nach  Endres  (48,  S.  525)  der 
Wiederholung  mit  zusammenhängenden  Beobachtungen  an  zahlreichen 
Objekten,  schon  damit  sich  Morgan  gegen  den  Einwurf,  er  sehe  Hemi- 
embryones  anteriores  für  Hemiooholoblasten  (Roux)  an,  schützen 
könne.  Sind  Morgans  Schlüsse  richtig,  so  haben  wir  in  der  verschie- 
denen Lagerung  des  Eies  nach  der  Operation  den  Schlüssel 
zur  Erklärung  der  differenten  Versuchsergebnisse  von  Roux 
und  0.  Hertwig. 

Es  sei  hier  bemerkt,  dass  schon  Driesch  (42,  S.  15  ff.)  auf  Grund 
der  Darstellungen  von  Roux  und  O.  Hertwig  den  Versuch  gemacht 
hatte,  die  einander  widersprechenden  Beobachtungen  beider  Forscher  durch 
die  Voraussetzung  einer  Drehung  des  Eies  zu  erklären.  Driesch  schloss 
so:  „In  den  Eiern,  welche  die  lebende  Blastomere  durch  Drehung  nach 
oben  brachten,  mussten  sich  die  spezifisch  verschieden  schweren  Substanzen 
des  Eies  wieder  ordnen,  wie  im  ganzen  normalen  Ei,  also  umordnen,  da- 
her resultierte  aus  solchen  ein  ganzer  Embryo  mit  Defekten.  In  dem 
Ei,  welches  sich  nicht  drehte,  blieb  die  Materialordnung  ungeändert,  also 
resultierte  eine  Halbbildung,  wie  bei  Roux''  (S.  16).  Diese  Annahme  von 
Driesch  wurde  aber  durch  Roux  als  nicht  zutreffend  zurückgewiesen, 
da  „die  aus  den  Abbildungen  O.  Hertwigs  abzuleitende  Drehung  erst 
nach  Beendigung  der  Purchung  erfolgt"  (131,  S.  600,  Anmerkung). 
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Die  Untersuchung  von  R.  Zoja  wurde  schon  im  vorigen  Bericht 
erwähnt.  Die  jetzt  abgeschlossene  Arbeit  lehrt,  dass  bei  Medusen  aus 
isolierten  Blastomeren  (V«—*/i«  Ei)  ohne  „Regenerationsvorgänge"  sogleich 
kleine  Ganzembryonen  und  endlich  schwimmende  Larven  entstanden.  In 
Bezug  auf  die  Entwickelung  von  den  isolierten  */«  und  V*  Ei  des  Strongylo- 
centrotus  lividus  fand  er  dagegen  „keinen  Unterschied  mit  der  Beobach- 
tung von  Driesch  bei  Echinus  microtuberculatus.  Die  Blastula  ist  zuerst 
halb,  also  ursprünglich  oflfen,  dann  schliesstsie  sich;  es  folgt  die  Gastrula, 
die  prismatische  Larve,  der  Pluteus  (von  V«)  ganz  normal"  (S.  33). 

Samassa  tötete  an  Froscheiern  (Rana  fusca)  im  Achtzellenstadium 
mit  Induktionsschlägen  entweder  die  ani malen  (pigmentierten)  oder  die 
vegetativen  (nicht  pigmentierten)  Blastomeren.  Eier  mit  erhalten  ge- 
bliebenen animalen  Zellen  entwickeln  sich  weiter,  als  die  mit  erhalten 
gebliebenen  vegetativen  Blastomereu,  in  beiden  Fällen  aber  findet  eine 
Postgeneration  nicht  statt  unddieEier  gehen  daher  zu  Grunde. 
Da  dieses  Resultat  seine  Ursache  nicht  in  dem  Mangel  an  Bildungsplasma 
haben  kann,  so  bleibt  nur  die  Annahme  übrig,  dass  jede  der  beiden 
Zellarten  Entwickelungsbedingungen  umfasst,  welche  in  der 
andern  Zellart  nicht  vorhanden  sind  und  auch  in  keiner  Weise 
hergestellt  werden  können.  „Diese  verschiedenen  Entwickelungsbedingungen 
können  aber  nur  in  verschiedenen  Substanzen  liegen,  die  bei  der  quali- 
tativ ungleichen  Teilimg  der  dritten  Furchung  den  beiden  Zellarten  zufallen.'* 
S  am  assaschliesstaus  seinen  Experimenten  auf  eine  qualitativ  ungleiche 
Teilung  der  Erbmasse,  d.  h.  des  Kernes  -|-  Protoplasma,  weicht  also 
hierin  von  Roux  ab,  der  die  qualitativ  ungleiche  Teilung  wesentlich  in 
den  Kern  allein  verlegt.  Die  Roux-Weismannsche  Annahme  eines 
besonderen  Regenerations-Idioplasson  hält  Samassa  für  unnötig.  Wenn 
z.  B.  Driesch  bei  seinen  Eperimenten  eine  ganze,  Zoja  eine  halbe  Blas- 
tula erhielt,  so  bedarf  es  nach  Samassa  zur  Erklärung  dieser  Verschieden- 
heit nicht  der  Voraussetzung,  dass  zu  verschiedenen  Zeiten  das  Regene- 
rations-Idioplasma  aktiviert  wird,  sondern  nur  der  Annahme,  dass  im 
ersten  Falle  die  die  normale  Entwickelung  bedingende  An- 
ordnung der  Zellteile  rückgängig  gemacht  wurde.    (S.  381.) 

c)  Regeneration  von  Organen  und  Körperteilen  bei  Metazoen. 

Heteromorphose. 

Bei  seinen  Untersuchungen  über  die  zu  den  Bryozoen  gehörige  üma- 
tella  gracilis  studierte  Davenport  auch  die  Regeneration  dieser  Moos- 
koralle. Wie  schon  Leidy  und  Potts,  so  konstatierte  auch  Davenport 
die  Regeneration  verlorener  Kelche   (calyces).     Der  Bildung  eines  neuen 
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Ehdkekbes  scheint  die  Bildung  eines  Stockteils  (stalk  part  des  neuen  End- 
bdividiums  vorauszugehen.  Diese  Neubildimg  findet  statt  in  einem  der 
Segmente  nahia  dem  distalen  Ende  des  Stamm-Stockes  (parent  stalk).  Der 
ganze  Vorgang  hat  also  grosse  Ähnlichkeit  mit  der  Sprossbildung  bei  Pflanzen. 

Neuerdings  beginnen  die  Würmer,  dieses  alte  dankbare  Objekt  für 
Regeneraüons-Experimente,  wieder  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  auf 
sich  zu  ziehen.  Sehr  merkwürdig  und  wichtig  sind  die  Erfahrungen 
Braems  an  einem  Polychaeten  (Ophryotrocha  puerilis).  Ein  grosses  von 
l^rdfen  Eiern  erfülltes  Weibchen  mit  36  Parapodien  tragenden  Segmenten 
wurde  durch  einen  Querschnitt  halbiert.  Drei  Wochen  darauf  waren  sieben 
Parapodien  tragende  Segmente  am  Kopfstück  regeneriert  und  das  Tier 
wurde  konserviert  und  mikrotomiert.  Es  fand  sich  keine  Spur  von 
Keimzellen  in  den  regenerierten  Segmenten,  sodass  also  die  Keim- 
zellen den  übrigen  Geweben  in  Bezug  auf  Regeneration  jedenfalls  nicht 
gleich  stehen,  wenn  auch  die  Möghchkeit  einer  späteren  Neubildung  der- 
selben, vielleicht  aus  dem  mesodermalen  Epithel  der  Leibeshöhle,  zuzu- 
geben ist.  Weiterhin  zeigten  die  Schnitte  in  überraschender  Weise,  dass 
das  Tier  sein  Geschlecht  verändert  hatte.  Die  reifen  Eier  waren 
resorbiert  worden  und  die  indifferenten  Keimzellen  hatten  die  Entwickelung 
zu  Samenkörpern  eingeschlagen.  —  Das  schwanzlose  Kopfstück  einer 
durch  schrägen  Querschnitt  halbierten  Weibchens  regenerierte  zuerst  das 
letzte  Halbsegment  imd  dann  schritt  die  Regeneration  centripetal  auf- 
wärts, entsprechend  der  Thatsache,  dass  die  Vegetationszone  des  unver- 
verletzten  Tieres  im  Aftersegment  liegt.  Das  kopflose  Schwanzstück 
desselben  Tieres  bildete  in  drei  Wochen  kein  neues  Segment,  brachte  aber 
die  vordersten  Parapodien  zur  Atrophie,  was  wohl  ein  Versuch 
zur  Regeneration  des  Kopfes  war,  der  in  anderen  Fällen  vielleicht  gelingen 
könnte. 

Regenerationsstadien  an  Regenwürmern  und  verwandten  Species 
(Lumbricus,  Allolobophora)  wurden  in  jüngster  Zeit  von  mehreren  Forschem 
angestellt,  nämlich  von  B.  Friedländer  im  zool.  Institut  zu  Berlin,  von 
E.  Joest  (zugleich  mit  Transplantationsversuchen)  im  zool.  Institut  in  Mar- 
burg, von  T.  H.Morgan,  und  von  Karl  Hescheler  im  zool.  Institut  in 
Zürich. 

Aus  Friedländers  Resultaten  hebe  ich  hier  folgende  hervor: 

1.  Regenwürmer  regenerieren  nicht  nur,  wie  bekannt,  eine  Anzahl 
abgeschnittener,  vorderer  oder  hinterer  Segmente,  mitsamt  den  in  ihnen 
enthaltenen  Organen,  sondern  auch  einzeln  herausgeschnittene  Stücke  des 
Centralnervensystems,  insbesondere  das  Oberschlundganghon,  sowie  auch 
Strecken  des  Bauchmarks. 
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2.  AÜe  diese  R^enerationen  kommen  in  der  Weise  zustande,  dass  sidi 
die  ansgeschnittenen  Stümpfe  verlängern,  bis  sie  zusammen waohsai,  was 
wahrscheinlich  (und  im-  Einklang  mit  der  herrschenden  Ansicht)  so  aufzu- 
fassen ist,  dass  sich  die  regenerierten  Partien  durch  Auswachsen  der  ange- 
schnittenen, normalen,  bilden. 

3.  In  allen  Wunden  und  an  allen  Stümpfen  kommt  es  zur  BUdung 
eines  kompakten,  kemreichen  Gewebes,  das  aller  Wahrscheinlichkeit  nadi 
dus  Leukocyten  besteht;  die  regenerierenden  Gewebe  scheinen  in  dieses 
„Regenerationsgewebe"  gleichsam  hineinzuwachsen;  die  Bedeutung  des  Re- 
generationsgewebes (oder  der  dasselbe  wahrscheinlich  zusammensetzenden 
Leukocytenanhäufungen)  muss  einstweilen  dahingestellt  bleiben. 

5.  Bei  allen  Regenerationen  kommen  gelegentUch  Abweichungen  von 
dem  normalen  Typus  vor;  z.  B.  gelangten  zur  Beobachtung  eine  sym- 
metrische Doppelbildung  des  Oberschlundganglions,  sowie  Unregelmässig- 
keiten in  der  Segmentierung  nachgewachsener  Bauchmarksstrecken. 

Die  von  E.  Joest  angestellten  Transplantationen  an  Regenwurm- 
stücken führten  zu  interessanten  Ergebnissen.  Es  gelang  Quer- Teil- 
stücke verschiedener  Individuen  durch  Zusammennähen  des  Hautmuskel- 
sehlauches  zu  einem  einzigen  Individuum  zu  vereinigen.  Ebenso  gelang 
die  Vereinigung  nach  Drehung  des  einen  Teilstückes  gegen  das  andere 
um  die  Längsachse.  Die  Vereinigung  zweier  Kopfstücke  war  schwierig, 
aber  doch  in  einigen  Fällen  erfolgreich,  die  Vereinigung  zweier  flinter- 
stücke  gelang  leicht. 

Morgan  hat  seine  Versuche  bei  seinen  Studien  über  Metamerie  vor- 
genommen. Da  mir  die  Arbeit  nicht  zur  Hand  ist,  entnehme  ich  der 
Schrift  von  Hescheler  die  Angabe,  dass  er  den  Umfang  der  Re- 
generationsfähigkeit bei  Erdwürmem,  die  Zahl  der  im  Vordereude 
nach  Entfernung  einer  bestimmten  Zahl  von  Segmenten  neugebildeten 
Segmente  und  das  Vorhandensein  von  Abnormitäten  in  regenerierten 
vorderen  Segmenten  studiert  hat.  Die  Resultate  stimmen  überein  mit 
denen  von  Hescheler  (Hescheler,  S.  106),  über  die  ich  hier  folgendes 
mitteile. 

Die  Regenwürmer  zeigen  Selbstamputation,  was  auch  Yves  De- 
läge  (S.  96,  Anmerk.  2)  konstatierte.  Dieselbe  trat  nie  im  vorderen  Teil 
der  Körper  ein.  Näheres  darüber  imd  über  die  Beziehung  zur  Regeneration 
findet  man  S.  43  fE. 

Das  Vorderende  wird  sicher  nur  regeneriert  bei  Abnahme  weniger 
Segmente  bis  zur  MaximaJzahl  lö.  Bei  Verlust  grösserer  vorderer  Partien 
traten  noch  ausnahmsweise  Regenerationsknospen  auf,  die  sich  aber  nicht 
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weiter  entwickelten.  Für  alle  Arten  wurde  festgestellt,  dass  schon  von  der 
Abnahme  von  vier  Segmenten  an  stets  eine  geringere  Zahl  regeneriert 
wird,  als  abgeschnitten  worden  waren. 

Die  Regeneration  des  Hinterendes  geht  viel  leichter  vor  sich  und 
ebenso  wird  das  Schwanzende  leichter  regeneriert  als  das  Vorderende. 

Regeneration  am  Vorder-  und  Hinterende  ist  unabhängig  von  einander. 

Auf  schiefe  Schnitte  erfolgt  hinten  Selbstamputation,  vom  Regeneration 
von  der  schiefen  Schnittfläche  aus  unter  Ergänzung  der  angeschnittenen 
Segmente.  Es  gilt  hier  die  von  Barfurth  aufgestellte  Regel:  die  Achse 
des  Regenerationsstückes  steht  senkrecht  auf  der  Schnittfläche. 

Die  Geschwindigkeit  der  Regeneration  wird  beeinflusst  von  der  Species, 
der  Jahreszeit,  der  Temperatur,  der  Zahl  der  amputierten  Segmente  und 
dem  Alter. 

MehrmaUge  Regeneration  des  Kopfes  wurde  bei  allen  Species  beob- 
achtet, im  Maximum  5  mal  bei  einer  All.  foetida.  Dabei  tritt  mit  der  zu- 
nehmenden Zahl  der  Operationen  eine  steigende  Verlangsamung  des  Re- 
generationsprozesses ein;  der  Umfang  des  Vermögens,  was  die  Zahl  der 
Segmente  betrifft,  nimmt  dagegen  im  allgemeinen  nicht  ab.  Regenerate 
kömien  ebenso  gut  aus  schon  regeneriertem  Gewebe  hervorgehen;  hierbei 
kann  sich  das  Regenerationsvermögen  sogar  steigern. 

Die  Thatsache,  dass  am  Vorderende  stets  weniger  Segmente  erzeugt 
werden  als  abgeschnitten  worden  waren,  spricht  dafür,  dass  in  den  meisten 
Fällen  keine  Geschlechtsorgane  regeneriert  werden,  da  die  neuen  Segmente 
den  vordersten  entsprechen. 

Es  treten  in  den  Regeneraten  häufig  Anomalien  der  Segmentierung 
auf,  was  mit  der  von  Morgan  geäusserten  Ansicht  im  Einklang  steht,  dass 
solche  Fälle  zu  einem  grossen  Teil  bei  der  Regeneration  sich  zeigen.  Auch 
die  Verschiebung  der  männlichen  Geschlechtsöffnungen  wird  durch  die 
oben  berührte  Thatsache  erklärt. 

Die  nahe  Beziehung  der  Knospung  zur  Regeneration  imd  die  Ver- 
schiedenheit der  Anschauungen  über  das  Wesen  der  Knospung  wurden 
imher  schon  von  mir  hervorgehoben.  Da  mir  die  Streitfrage  noch  nicht 
spruchreif  zu  sein  scheint,  begnüge  ich  mich  mit  einem  Hinweis  auf  die 
Beobachtungen  an  zusammengesetzten  Ascidien,  die  wir  im  wesentlichen 
den  neuen  Arbeiten  von  Hjort,  Oka,  Pizon,  Seeliger,  Willey, 
V.  Kupffer,  Caullery  und  Frl.  Bonnevie  verdanken.  Nach  Hjort 
geht  die  Knospenanlage  der  Botrylliden  aus  zwei  Blasen  hervor,  von  denen 
die  eine  die  andere  umhüllt.  Die  äussere  stammt  immittelbar  von  der 
ektodermalen  Hautschicht  der  Muttertieres,  die  innere  ist  eine  Ausstülpung 
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des  parietalen  Epithelblattes  vom  Peribranchialsack  des  Muttertieres.  Die 
äussere  Blase  verhält  sich  während  der  weiteren  Eutwickelung  passiv 
und  liefert  nur  die  Ektodermschicht  der  Knospe,  während  sich  aus.  der 
inneren  sämtliche  übrigen  Organe:  Kiemendarm,  Peribranchialsack, 
Hypophysis,  Endostyl  und  Nervensystem  bilden.  Während  nun  bei  den 
Botrylliden  die  innere  Blase  ektodermalen  Ursprunges  ist,  soll  dieselbe 
bei  den  Polycliniden  entodermal  (vom  Epicardium)  sein,  sodass  die 
Keimblätter  in  den  verschiedenen  Gruppen  sich  durchaus  verschieden  ver- 
halten (vgl.  auch  Caullery,  S.  100).  Da  nun  andererseits  die  Larven, 
abweichend  von  den  Knospen,  sich  auf  dieselbe  Art  aus  den  Keim- 
blättern aufbauen,  so  kann  man  die  Knospung  nicht  als  Regene- 
ration, sondern  muss  sie  als  eine  Neubildung  auffassen.  Da 
femer  die  innere  Blase  schon  von  angelegten  Organen  (Peribranchial- 
sack und  Epicardimn)  gebildet  wird,  so  muss  in  diesen  noch  undifferen- 
ziertes Material  vorhanden  sein,  welches  einem  neuen  Individuum  den 
Ursprung  geben  kann  (Hjort,  S.  225,  226).  Ich  erinnere  hier  an  die 
Knospenbildung  bei  Hydrozoen  (A.  Lang,  v.  Wagner,  Braem),  über 
die  ich  1893  berichtete.  —  Nach  der  neueren  Darstellung  (Hjort)  gleicht 
also  die  Knospung  der  zusammengesetzten  Ascidien  auffallend  der  pflanz- 
Uchen  Neubildung  durch  Sprosse  und  die  deutsche  Bezeichnung  „Knospung** 
ist  für  beide  Vorgänge  recht  angemessen. 

Caullery  hat  femer  Regenerationsstudien  an  den  Kolonien  der  zu- 
sammengesetzten Ascidien  (Circinaüum  concrescens)  unternommen.  Die 
Schnitte  wiuxien  in  verschiedener  Höhe  (unter  dem  Darm,  in  der  Höhe 
des  Darmes  und  in  der  Höhe  der  Kiemen)  angelegt.  Die  ziemlich  kom- 
plizierten Einzelheiten  der  Regeneration  bitte  ich  im  Original  einzusehen 
(S.  114 — 120);  die  Vorgänge  zeigen  vielfach  Ähnlichkeit  mit  der  Knospung 
(S.  117).  Caullery  weist  ferner  hin  auf  den  epigenetischen  Charakter 
der  Regeneration,  z.  B.  des  Epikards  (S.  119).  Die  Regeneration  vollzieht 
sich  durchaus  durch  mitotische  Kern-  und  Zellteilung. 

Caullery  (29)  hat  endlich  die  eigentümliche  Doppelbildung 
bei  einer  anderen  Gattung  der  zusanmaengesetzten  Ascidien,  bei  Diplosoma, 
untersucht,  über  die  ich  schon  1892  nach  der  Arbeit  von  Oka  berichtete. 
Bei  dem  Genus  LeptocUnum  entwickelt  sich  das  Ei  zu  einer  Larve,  die 
aus  einem  einzigen  „Ascidiozoid'*  besteht.  Dieses  Individuum,  gewöhnlich 
„Oozoid"  genannt,  entwickelt  durch  Knospung  neue  Individuen,  die  „Blasto- 
zoide*'.  Bei  dem  verwandten  Genus  Diplosoma  nun  entsteht  aus  dem  Ei 
eine  Larve,  die  schon  beim  Ausschlüpfen  aus  zwei  Individuen  besteht 
Caullery  hält  dieselben  für  eine  Vereinigung  des  Oozoids  mit- 
einem  Blastozoid,  die  so  entstanden  ist,  dass  die  Knospung  des  Blasto- 
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zoids,  die  gewöhnlich  erst  später  erfolgt,  hier  schon  in  der  Embryonal- 
periode vor  sich  gegangen  ist.     (S.  1,  3.) 

Die  regenerative  Hyperdaktylie,  die  Barfurth  durch  plan- 
nnÄssig  variierte  Amputation  der  Vordergliedmassen  beim  Axölotl  erzielte, 
(vgl.  Bericht  1894),  ist  fast  gleichzeitig  und  unabhängig  noch  von  drei 
anderen  Forschem  experimentell  hergestellt  worden.  Pia  na,  dessen  Arbeit 
etwas  früher  erschien,  als  die  von  Barfurth,  erhielt  sie  beim  Triton, 
ebenso  G.  Tornier  (Triton  cristatus),  während  Giard  an  Pleurodeles 
Waltlii  und  anderen  Urodelen  (S.  790)  experimentierte.  Tornier  gelang 
das  Experiment  dadurch,  dass  er  sämtUche  Innenzehen  des  Fusses  nebst 
Tarsalknochen  und  Teilen  von  Tibia  und  Fibula  entfernte,  worauf  der 
Fussrest  in  mehreren  Fällen  überzählige  Zehen  (6— 8)  regenerierte.  Giard 
erzielte  HyperdaktyUe  durch  zweckmässige  funktionelle  Reizung  des  nach 
der  Amputation  der  Hand  regenerierten  Stumpfes  und  geeignete  Ernährung 
des  Tieres  (S.  790). 

Die  von  Lob  entdeckte  Heteromorphose  (s.  Bericht  1891),  bei  welchen 
z.  ß.  „eine  Wurzel  an  Stelle  einer  Spitze  und  eine  Spitze  statt  einer  Wurzel*' 
gebildet  wird,  (Lob  93,  S.  38)  wurde  von  Elizabeth  E.  Bickford  weiter 
studiert.  Dem  Referat  von  H.  Driesch  (Archiv  f.  Entwickelungsmechanik. 
Bd.  IT,  S.  301)  entnehme  ich  die  Angabe,  dass  sich  nach  dem  Wundschluss 
an  dem  Ende,  wo  die  Wiederbildung  resp.  Heteromorphose  vor  sich  gehen 
soll,  eine  stärkere  rote  Pigmentienmg  zeigt  und  bald  zwei  Reihen  pigmen- 
tierter Längsstreifen  im  Umfang  des  Stammes  als  Anlagen  der  beiden 
Tentakelkränze  der  Polypen  auftreten.  Etwas  später  nimmt  man  den  ge- 
samten Hydranten  innerhalb  des  Perisarks  wahr.  Aus  dieser  Thatsache, 
dass  der  neugebildete  Hydrant  im  ursprünglichen  Perisark  liegt  und  dort 
den  Ort  früheren  Stammmaterials  einnimmt,  wkd  geschlossen,  dass  der 
Wiederbildungsvorgang  desselben,  so  weit  er  bis  jetzt  geschildert  ist,  nicht 
eine  einfache  Kospung,  oder  eine  gänzlich  neue  Bildung  ist,  sondern 
als  Umbildung  (Transformation)  der  Gewebe  des  Stammes  zum  Körper 
des  Hydranten  aufzufassen  ist.  An  Cordylophora  konnte  ferner  direkt  ge- 
sehen werden,  dass  die  geschilderten  Vorgänge  nicht  von  wenigen  undiffe- 
renzierten Zellen  ausgehen,  wie  bei  der  Kospung  der  Polypen,  sondern 
dass  alle  Zellen  am  sich  regenerierenden  Ende  direkt  an  diesem  Prozess 
teilnehmen.  —  Damit  tritt  also  die  Verfasserin  der  Auffassung  von  Tra  utzsch 
entgegen,  dass  die  Heteromorphose  nicht  sowohl  auf  Regeneration  als 
auf  Fortpflanzung,  Knospung,  beruhe.  —  Driesch  fasst  die  von 
Elisabeth  E.  Bickford  geschilderten  Vorgänge  nicht  als  „Regeneration" 
auf,  sondern  zählt  sie  zu  den  ontogenetischen  Selbstregulationen 
„durch  eine   anders  als  normalerweise  erfolgende  Verwendung   ontogene- 
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tischen  Materials/'  (43,  S.  190.)  Rouz  hatte  dagegen  schon  lange  solche 
Erscheinungen  als  Regeneration  durch  Umordnung  und  Umdiffe- 
renzierung  gedeutet  (130,  S.  463). 

Als  „Heteromorphose"  oder  „atavistiche"  Regeneration  kann  die  merk- 
würdige Regeneration  von  antennenähnlichen  Organen  an  Stelle  von  Augen 
bei  Krebsen  (Palaemon)  aufgefasst  werden,  die  Herbst  experimentell  hervor- 
gerufen hat  und  die  wohl  ein  Seitenstück  zu  dem  „Krebs  mit  einer  Extremität 
Statteines  Stielauges"  hat,  den  Hof  er  beschrieb.  „Schneidet  man",  so  berichtet 
Herbst,  „der  gemeinen  Mittelmeergameele  ein  Auge  ab,  so  wird  an  Stelle 
desselben  —  soweit  überhaupt  Neubildung  auftritt  —  ein  antennenähnliches 
Organ  regeneriert,  welches  sich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  in  bestimmten 
Punkten  einer  Antenne  des  ersten  Paares  nähert"  (S.  552).  Der  Vorgang 
erinnert  an  die  erste  Beobachtung  dieser  Art  von  Fritz  Müller,  nach 
welcher  bei  einer  Gameele  die  regenerierte  Schere  eine  deutliche  Hand 
besass,  die  der  einer  verwandten  Gattung  ähnlich  war.  (S.  Bericht  1891, 
S.  112). 

d)  Regeneration  der  Gewebe.    Transplantation. 

Die  Involution  und  Regeneration  des  puerperalen  Uterus  hat  in 
den  letzten  Jahren  mehrere  Forscher  beschäftigt,  seitdem  durch  Duval 
der  Versuch  gemacht  wurde,  die  bis  dahin  geltenden  Ansichten  zu  stürzen 
(Vgl.  diese  Berichte  1891—1894).  Da  ichDuvals  Anschauung  auf  Grund 
zahlreicher  Studien  über  Epithelregeneration  nicht  ohne  weiteres  teilen 
konnte,  veranlasste  ich  Kiersnowski  in  meinem  Institut  zu  Dorpat  eine 
erneute  Untersuchung  an  den  Uteris  von  Kaninchen,  Meerschweinchen 
und  Hunden  vorzunehmen,  imd  gleichzeitig  hatte  auch  Strahl  dieselbe 
am  Uterus  der  Maus  in  Angriff  genommen.  Das  in  der  Hauptsache  über- 
einstimmende Ergebnis  dieser  Arbeiten,  von  denen  die  Strahl  sehe  früher 
erschien,  bestand  im  wesentlichen  darin,  dass  eine  provisorische  Wundbe- 
deckung von  den  anstossenden  Epithelien  geliefert  und  dann  eine  isogene 
mitotische  Regeneration  von  den  restierenden  Elementen  bewerkstelligt 
wurde.  Etwas  später  wurde  auch  im  Berliner  pathologischen  Institut  die- 
selbe Frage  von  Rathcke  einer  sorgfältigen  Prüfung  unterzogen.  Er 
erhielt  (bei  der  Maus)  folgende  Resultate. 

1.  Die  Uterusdrüsen  der  Maus  sind  einfache  Epitheltaschen.  Dem  ent 
sprechend  werden  sie  während  der  Gravidität  zur  Vergrösserung  der  Schleim- 
hautoberfläche verwandt  imd  bilden  sich  nach  der  Geburt  neu. 

2.  Unmittelbar  post  partiun  besteht  ein  Epitheldefekt  nur  an  der 
Placentarstelle. 


Digitized  by 


Google 


Barfurtb,  ßegeneratioii  und  Involutioii.  365 

3.  Die  Regeneration  wird  damit  eingeleitet,  dass  die  Peripherie  des 
Defekts  und  die  an  ihn  grenzende  Partie  des  Epithels  sich  in  Form  einer 
Falte  auf  die  Plaeentarfläche  legt  und  einen  Teil  derselben  deckt.  Als- 
dann schiebt  sich  das  Epithel  dieser  Falte  von  allen  Seiten  über  die  Placentar- 
stelle  hinüber. 

4.  Der  grösste  Teil  des  Uterusepithels  degeneriert  imter  Erseheinimgen 
der  Amitose,  Vakuolenbildung,  Kemverlagerung  u.  s.  w.  Die  Lymphzellen 
der  Mukosa  wandern  zum  grössten  Teil  durch  das  Epithel  und  gehen  im 
Limien  zu  Grunde. 

5.  Der  persistierende  Rest  der  EpitheUen  vermehrt  sich  durch  mito- 
tische Teilung  und  kleidet  als  neues  Epithel  das  Lumen  aus.  Die  Mukosa 
erlangt  durch  Einwandern  neuer  Lymphzellen  ihre  frühere  BeschaflEenheit 
wieder. 

Rathcke  hat  dann  auch  den  puerperalen  Uterus  des  Men- 
schen studiert  und  folgendes  gefunden.  Der  erste  Regenerationsvorgang, 
der  beobachtet  wird,  betrifEt  die  Wiederherstellung  der  ursprünglichen 
Form  der  Drüsen.  Die  Dedduazellen  der  Mukosa  degenerieren  und  sind 
mit  Ende  der  zweiten  Woche  verschwunden;  gleichzeitig  ist  das  rote 
Aussehen  des  Endometriums  einer  opaken  gelbUchen  Farbe  gewichen; 
Blut  und  Detritus  werden  resorbiert.  Die  Placentarstelle  ist  noch  in  der 
zweiten  Woche  als  höckrige  Prominenz  zu  sehen.  Ende  der  zweiten  Woche 
scheinen  die  eigentlichen  Regenerationsvorgänge  durch  Proliferation 
der  Epithelzellen  in  der  Tiefe  der  Drüsen  zu  beginnen.  Die  Zellen 
werden  von  hier  aus  vorgeschoben,  gelangen  an  die  Drüsenmündung  und 
breiten  sich  dann  audi  auf  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  aus.  In  einem 
Falle  zeigte  sich  sieben  Wochen  post  partum  eine  gleichmässige  dichtge- 
drängte Epithelauskleidung;  in  einem  anderen  Falle  war  am  51.  Tage  die 
Regeneration  in  toto  vollendet. 

Strahl  bringt  dann  auch  die  schon  im  vorigen  Bericht  angezeigte 
ausführliche  Mitteilimg  über  den  puerperalen  Uterus  der  Hündin, 
und  Noll  eine  Arbeit  über  denselben  Gegenstand  bei  der  Katze.  Wegen 
der  vielen  Verschiedenheiten  im  einzelnen  muss  ich  auf  die  Originale 
verweisen.  Die  wichtigsten  Ergebnisse  der  Arbeit  von  Strahl  wurden 
schon  im  vorigen  Jahre  gebracht.  Ich  greife  hier  noch  einen  Punkt  her- 
aus, der  die  eigentümliche  Verlagerung  der  Kerne  in  die  Kuppen  der 
Epiihelien  betrifft.  Im  Anschluss  an  H.  Virchow,  der  ähnliches  am 
degen^erendenDottersacksepithel  desHuhnes  beschrieb,war  Kiersn  ow  ski 
geneigt,  diese  Erscheinung  als  Rückbildungsphänomen  anzusehen, 
ob^ich  er  zugab,  dass  der  Vorgang  vielleicht  nm"  vorübergehend  sein 
mödite.    Strahl   fand  dieselbe  Erscheinung  an  Zellen,   die  sicher  er- 
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halten  bleiben  und  neigt  deshalb  mehr  zu  der  Ansicht,  dass  keine 
Rückbildung  dieser  Zellen  eintritt,  sondern  in  der  That  nur  eine  vorüber- 
gehende Veränderung  vorliegt.  Noch  weiter  geht  nun  Ratheke,  der 
diese  Kemverlagerung  mit  Hansemann  und  Reinke  als  Vorbereit- 
ung zur  Karyokinese  ansieht  (S.  490).  Ich  halte  damit  diesen  Gegen- 
stand noch  m'cht  für  erledigt. 

Galeotti  und  Levi,  deren  Untersuchung  über  Regeneration  der 
quergestreiften  Muskulatur  früher  (1893)  besprochen  wurde,  haben  nun 
auch  die  Regeneration  der  nervösen  Elemente  in  dem  wiedererzeugten 
Muskelgewebe  bei  Eidechsen  studiert.  Die  Regeneration  der  markhaltigen 
Nervenfasern  leiten  die  Autoren  nach  dem  Vorgange  von  Büngners  von 
den  „sogenannten  Kernen  der  Schwann  sehen  Scheide"  ab,  welche  Ketten 
von  spindelförmigen  Zellen  (Neuroblasten)  hervorbringen.  Letztere  bilden 
dann  Seh  wann  sehe  Scheide,  MyeUnscheide  und  Achsencylinder  (S.  386). 
Zu  einem  ähnUchen  Ergebnis  gelangte  P.  Ziegler  (163).  Die  Bildung  der 
motorischen  Endplatten  im  regenerierten  Muskelgewebe  geht  nach  Ga- 
leotti und  Levi  so  vor  sich,  dass  zwei  Arten  von  Zellen  sich  vereinigen: 
nervöse  und  Muskelelemente.  „Die  Kerne  der  nervösen  Elemente,  welche 
den  noyaux  de  Tarborisation  Ranviers  entsprechen,  sind  den  so- 
genannten Kernen  der  Seh  wann  sehen  Scheide  vollkommen  analog*'.  „Die 
anderen  (Muskel-)  Kerne  entsprechen  sicher  den  noyaux  fondamen- 
taux  Ranviers  und  den  Sohlenkernen  Kühnes".  (S.  410.)  Dieser 
Vorgang  entspricht  nach  den  Beobachtungen  der  Verfasser  der  embryo- 
nalen Entwickelung  der  motorischen  Endplatte  bei  Eidechsen. 

Die  Regeneration  der  Milz  wurde  neuerdings  wieder  von  Ceresole 
am  Kaninchen  studiert.  An  diesem  Objekt  hatte  Krebsbach  keilförmige 
Excisionen  nach  10  Tagen  durch  ein  neugebildetes  Gewebe  ausgefüllt  ge- 
funden, welches  dem  der  normalen  Milz  völUg  gleichartig  war.  Ceresole 
kommt  hingegen  zu  der  Ansicht,  dass  die  regenerativen  Vorgänge  an  den 
Wundrändem  lediglich  zur  Bildung  einer  fibrösen  Narbe  führen,  berichtet 
aber  andererseits,  dass  die  hierbei  beteiligten  „Fibroblasten"'  durch  Proli- 
feration der  fixen  Zellen  des  Milzreticulums  und  der  Kapselzellen  ent- 
stehen.  Eine  Neubildung  echter  Malp  ig  bischer  Körperchen  findet 
nach  Ceresole  nicht  statt;  kleine  leukocytäre  Herde  und  Riesenzellen 
sieht  er  als  durch  den  Reiz  von  Fremdkörpern  entstanden  an.  Nach  den 
positiven  Erfahrungen  von  Tizzoni,  Griffini  und  Foä,  sowie  von 
Eliasberg  und  Laudenbach  (an  Hunden)  (vgl.  meine  früheren  Be- 
richte) ist  an  einer  isogenen  Regenerationsfähigkeit  des  Milzgewebes  nidit 
zu  zweifeln  und  mir  scheinen  auch  die  Erfahrungen  von  Ceresole  dieser 
Thatsache  nicht  zu    widersprechen.    Ceresole  hat  leider  seiner  Arbeit 
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keine  Abbildungen  zugefügt.  —  Nach  Laudenbach  ist  die  Regenerations- 
fthigkeit  des  Milzgewebes  sogar  ungeheuer  gross  (S.  204),  da  er  eine  totale 
Milzregeneration  aus  einem  äusserst  unbedeutenden  Milzparenchym-Über- 
reste,  zu  dem  der  Blutzufluss  durch  angelegte  Ligaturen  verhindert  war, 
beobachtete. 

Nach  Bozzis  Beobachtungen  scheint  beim  Menschen  und  beim 
Hunde  eine  erhebUche  Neubildung  von  Schilddrüsengewebe  in  Rest- 
stücken der  Schilddrüse  nicht  stattzufinden.  Kompensatorische  Hyper- 
trophie des  Stumpfes  stellt  sich,  wenn  überhaupt,  erst  nach  längerer  Zeit 
ein;  eine  Entwickelung  der  „embryonalen  Reste"  hält  Verfasser  für  mög- 
ich  (S.  170). 

Den  neuen  Mitteilungen  von  Barth  über  Knochenimplantationen  ent- 
nehme ich  folgende  Angaben.  „Es  ist  bekannt,  dass  es  bei  Tier  und 
Mensch  unschwer  geUngt,  aus  ihrer  Verbindung  mit  dem  Organismus  vöUig 
getrennte  Knochenstücke  an  ihrem  Ursprungsorte  oder  in  einem  anderen 
Defekte  des  lebenden  Skeletts  wieder  einzuheilen  und  zu  einer  knöchernen 
Vereinigung  mit  dem  betreflfenden  Skelettknochen  zu  bringen"  (S.  65).  In 
Bezug  auf  die  feineren  histologischen  Vorgänge  bei  dieser  Einheilung  ge- 
langte nun  aber  Barth  zu  einer  von  früheren  Experimentatoren  wesentlich 
abweichenden  Anschauung:  replantierte  und  transplan tierte  Fragmente 
sterben  ab  und  werden  dm*ch  jungen  Knochen  vom  Periost  und  Mark  der 
Umgebung  aus  ersetzt;  nur  bei  sehr  jungen  Tieren  kann  die  Wieder- 
einheilung  ausgelöster  Fragmente  mit  einer  teilweisen  Erhaltung  ihrer 
Vitalität  erfolgen.  Auch  totes  Material  (macerierte  Knochensubstanz, 
Elfenbein,  decalcinierter  Knochen,  Schwammstücke,  ausgeglühte  Knochen- 
stücke) kann  zur  Deckung  eines  Defektes  verwandt  und  zur  Einheilung  ge- 
bracht werden :  stets  erfolgt  aber  nachher  eine  centralwärts  fortschreitende 
Knochenneubildung  vom  Periost  und  Mark  aus,  die  einen  Ersatz  oder  eine 
Durchwachsung  des  Fremdkörpers  bewirkt. 

Wie  früher  erwähnt,  hat  uns  Born  durch  schöne  Experimente  die 
Transplantationsfähigkeit  embryonaler  Teile  demonstriert.  Eine  ge- 
nauere Besprechung  seiner  Versuche  mag  bis  nach  dem  Erscheinen  der 
zu  erwartenden  definitiven  Arbeit  verschoben  werden. 

Als  Transplantation  in  gewissem  Sinne  können  auch  einige  andere 
Beobachtungen  gedeutet  werden.  Bei  Protozoen  giebt  es  Doppelmiss- 
bildungen, die  schon  Bütschli  erwähnt.  Nach  Jensen  sind  dieselben 
(Orbitolites)  Verschmelzungsprodukte  (S.  195).  —  Auch  die  Experi- 
mente Morgans  können  als  hierher  gehörig  angesehen  werden.  Er  fand, 
dass  unter  gewissen  Umständen  zwei  (oder  mehr)  Eier,  wahrschein- 
lich auf  dem  Blastulastadium ,   mit   einander  verwachsen   und   eine 
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einzige  mehr  oder  weniger  kugelige  Blaetula  bilden  können.  In  einer 
solchen  Doppelblastula  finden  stets  zwei  Daxmeinwucherungen  statt;  die 
Larve  hat  ein  Skelett  oder  nebenbei  noch  das  Rudiment  eines  zweiten 
Skelettes.    (Archiv  f.  Entwickelungsmechanik,  ü.  Bd.,  S.  66  ff.) 

Sodann  sind  hier  Wetzeis  Transplantationen  an  Hydra  zu 
erwähnen.  Er  brachte  Stücke  in  gleicher  und  entgegengesetzter  Orientierung 
zur  Verheilung.  Während  Vöchting  auf  Grund  seiner  Erfahrungen  bei 
Pflanzen  die  Vermutung  ausgesprochen  hatte,  dass  Teile  von  Hydra,  die 
man  in  verkehrter  Stellung  zusammengebracht  hätte,  sich  abstossen 
würden,  zeigten  Wetz  eis  Versuche,  dass  das  nicht  der  Fall  war,  dass 
also  bei  Hydra  eine  Verwachsung  gleicher  Pole  stattfand,  der  allerdings 
später  ein  Loslösungsprozess  folgte.  Ein  ähnliches  Verhalten  zeigte 
sich  übrigens  auch  bei  pflanzlichen  Transplantationen;  Sprosse,  die  umge- 
kehrt zusanmiengeheilt  waren,  verwuchsen  zuerst  innig,  begannen  aber 
nachher  zu  kränkeln  und  starben  ab  (Vöchting).  Bei  Hydra  waren  die 
Vorgänge,  die  zur  Trennung  führten,  nicht  krankhaft,  sondern  waren 
meist  mit  der  typischen  Vermehrungsform  der  Hydra,  der  Knospung, 
identisch.  Wetzel  sieht  in  seinen  Erfahrungen  eine  Bestätigung  der  Re- 
generationspolarität, wie  sie  von  Allmann,  Nussbaum,  Mar- 
schall u.  a.  begründet  wurde. 

IT.  Zur  ^rheorie  der  Regeneration. 

Zusammenfassende   Besprechung. 

Die  beständige  Zunahme  der  Litteratur  auf  dem  uns  beschäftigenden 
Gebiete  zeigt,  dass  das  Problem  der  Regeneration  neuerdings  ein  steigen- 
des Interesse  bei  den  Forschern  erweckt  Immer  wieder  wird  ein  Versuch 
gemacht,  den  Zusammenhang  und  letzten  Grund  aller  Regenerations-Er- 
scheinungen aufzudecken,  ohne  dass  die  Erfolge  sonderUch  befriedigten. 
Vielmehr  gelangen  die  einsichtsvolleren  Forscher  immer  mehr  zu  der  Über- 
zeugung, dass  wir  von  einer  wirkUchen  Erklärung  der  Regeneration 
noch  sehr  weit  entfernt  sind  und  dass  uns  die  vielen  neu  entdeckten  That- 
Sachen  eigentlich  immer  wieder  neue  Rätsel  aufgeben.  Es  wird  also  noch 
für  lange  Zeit  unsere  wichtigste  Aufgabe  sein,  neue  Beobachtungen  zu 
sammeln  und  diese  mit  den  schon  bekannten  zu  vergleichen;  dann  werden 
wir  einer  richtigen  Theorie  der  Regeneration  von  selber  näher  kommen. 

Dazu  soll  auch  der  vorliegende  Bericht  einen  Beitrag  Üefem,  tmd 
deshalb  habe  ich  im  Eingange  die  der  Regeneration  ähnlichen  oder 
entsprechenden  Erscheinungen  an  Krystallen  und  Pflanzen 
besprochen. 
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Die  Ra übersehen  Experimente  sind  deshalb  theoretisch  wichtig, 
weil  berühmte  Naturforscher  die  echte  Regeneration  als  einen  Krystalli- 
sationsvorgang  aufgefasst  haben.  So  sagt  H.  Spencer  (vgl.  diesen 
Bericht  1893,  S.  177):  „Die  Fähigkeit  eines  Organismus,  sich  selbst  wieder 
zu  ergänzen,  wenn  einer  seiner  Teile  abgeschnitten  wurde,  ist  von  der- 
selben Art,  wie  die  Fähigkeit  eines  verletzten  Krystalles,  sich  selbst  zu  er- 
gänzen/* Wenn  Rauber  die  Ursachen  der  Reparaturen  von  Krystallen 
in  der  inneren  Struktur  der  stofflichen  Grundlage  und  in  dem  Einfluss 
der  künstlichen  Unterlage  sucht,  so  kann  man  darin  eine  „Ähnlich- 
keit'' mit  der  Regeneration  sehen,  wie  es  auch  Rauber  mit  einsichtsvoller 
Zurückhaltung  thut.  Aber  weiter  lässt  sich  der  Vergleich  schwerlich  durch- 
führen. Die  Reparatur  des  Krystalles  erfolgt  durchaus  mechanisch  nach 
physikalisch- mathematischen  Gesetzen,  sodass  sie  sogar  in  einer  Auf- 
lösung isomorpher  Körper  zustande  kommt.  Von  diesem  Vor- 
gange ist  die  „Regeneration''  zunächst  so  verschieden,  wie  die  organische 
Natur  überhaupt  von  der  anorganischen:  es  fehlen  bei  der  Krystal- 
lisation  die  sämtlichen  fundamentalen  Leistungen  des  Organischen 
(Roux,  129,  II,  S.  76,  77)  und  speziell  die  Selbstregulation.  Wäre  ferner 
die  Regeneration  ein  der  Krj'stallisation  entsprechender  Vorgang,  so  Hesse 
sich  nicht  verstehen,  wie  aus  gleichartigen  Einheiten  so  verschiedene 
Gewebe  und  Organe  entstehen  könnten,  wie  sie  das  Regenerat  vorstellen 
kann  (Weismann);  wir  verstünden  nicht,  warum  die  Pflanzen  so  gut  wie 
gamicht,  von  den  Tieren  nur  bestimmte  Gruppen  und  diese  vorzugsweise 
im  Jugendstadium  regenerieren ;  wir  begriffen  aber  vor  allen  Dingen  nicht, 
wie  die  Postgeneration  (Roux),  die  heteromorphe  (Lob),  die  atavisti- 
sche (F.  Müller,  Barfurth,  Herbst  u.  a.)  Regeneration  und  die 
superregenerativen  Bildungen  (Barfurth,  O.  Tornier  u.  a.)  zu- 
stande kämen,  ganz  zu  schweigen  von  den  Selbstregulationen  verschiedenster 
Art,  denen  man   auf  Schritt  und  Tritt  bei  jeder  Regeneration   begegnet. 

Es  ist  von  Interesse,  mit  der  Spencer  sehen  Ansicht  über  Regene- 
ration die  von  E.  Pflüger  (118)  zu  vergleichen: 

„Am  meisten  Licht  verbreitet  die  Wiederbildung  verlorener  Glied- 
massen. Wir  schneiden  dem  Salamander  einen  Finger  ab,  es  wächst  ein 
neuer  Finger;  wir  entfernen  die  Hand,  ja  den  ganzen  Arm  oder  das  Bein 
oder  den  Unterkiefer  oder  die  Kieme,  es  entstehen  aufs  neue  Hand  und 
Arm  und  Bein  und  Unterkiefer  und  Kieme.  Noch  merkwürdiger  ist  die 
Wiedererzeugung  des  Schwanzes,  der  doch  ein  Stück  des  Rückenmarkes 
enthält.  Sogar  das  Auge  bildet  sich  nach  Blumenbach  aufs  neue  mit 
Hornhaut,  Linse  etc.  im  Laufe  eines  Jahi-os. 

Anatomische  Hefto.    11.  Abteilang.    „Ergebnisse''  1895.  24 
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„Wenn  immer  gerade  das  ersetzt  wird,  was  verloren  ging,  so  ist  es 
klar,  dass  das  wieder  neu  erzeugte  Glied  nicht  aus  einem  präexistierenden 
Keim  des  Gliedes  entstand.  Die  Wundfläche  des  Armstumpfes  hat  Nähr- 
material angezogen  und  die  Moleküle  desselben  organisiert  zu  einem  Arme. 
Die  ordnende  Kraft  ist  aber  eine  Molekularkraft,  die  von  der  lebendigen 
Substanz  des  Stumpfes  aus  nicht  in  die  Feme  wirken  kann,  sondern  nur 
dadurch,  dass  sie  die  in  die  Aktivitätssphäre  ihrer  Moleküle  geratenden 
Nährmoleküle  anzieht,  an  bestimmte  Orte  treibt  und  so  gleichsam  eine 
neue  lebendige  Schicht  auf  sich  niederschlägt  Wie  nun  diese  neue  Schicht 
organisiert  ist,  hängt  offenbar  von  dem  Gesetz  der  Organisation,  d.  h.  von 
der  Molekularanordnung  und  dem  chemischen  Zustande  in  der  Oberfläche 
ab,  auf  welche  sich  eine  neue  Schicht  absetzte.  Es  ist  der  Zustand  dieser 
Schicht  mit  einem  Worte  die  mathematisch  notwendige  Folge  des  Zustandes 
jener  älteren  regenerierenden  Schicht.  Weil  aber  bei  der  embryonalen 
Entwickelung  diese  letztere  Schicht  auch  schon  da  war,  ehe  die  heute  neu 
erzeugte  entstand,  so  musste  diese  damals  genau  so  entstehen,  wie  sie  jetzt 
zum  zweitenmale  entstand.  So  baut  sich  Schicht  auf  Schicht,  die  jüngere 
stets  das  Kind  der  Eltern,  bis  das  Organ  wieder  ersetzt  ist.  Der  Grund 
der  Wiederersetzung  liegt  also  darin,  dass  die  wimde  Fläche  des  Arm- 
stumpfes so  arbeitet,  wie  sie  es  immer  thut,  auf  die  Moleküle  der  an  sie 
grenzenden  Schicht  richtend,  ordnend,  organisatorisch  wirkend,  weshalb 
jedes  Nährstoffteilchen,  das  in  den  Bereich  derselben  gerät,  sofort  sich 
einfügt  dem  von  ihr  vorgeschriebenen  Gesetz.  Es  ist  selbstverständlich, 
dass  meine  Ansicht  nur  prinzipiell  aufzufassen  ist,  weil  ja  der  sich  regene- 
rierende Arm  nicht  so  entsteht,  dass,  während  die  Hand  noch  nicht  zu 
sehen  ist,  etwa  der  Vorderarm  schon  fix  und  fertig  wäre.  Denn  auf  der 
Wundfläche  des  Armstumpfes  entsteht  erst  ein  Blastemkegel,  wobei  ich  mir 
denke,  dass,  lange  ehe  jene  erste  neue  Schicht  fertig  ist,  sie  schon  auf  die 
folgende  und  so  fort  wirkt,  sodass  gleichsam  alle  Schichten  fast  gleich- 
zeitig entstehen  und  nur  die  einen  dem  definitiven  Zustande  näher  sind 
als  die  anderen. 

Weil  also  die  oberflächHchste  Lage  der  in  der  Wundfläche  liegenden 
lebendigen  Moleküle,  eine  fast  unwägbare  kleine  Menge  von  Substanz,  das 
ganze  Glied  mit  mathematischer  Notwendigkeit  erzeugt,  sehr  anolog  wie 
ein  Schneeflöckchen  eine  Lawine  bildet,  und  weil  dies  für  alle  Glieder 
gilt,  so  ist  nicht  schwer,  sich  zu  denken,  dass  von  einer  sehr  viel  kleineren 
Oberfläche,  etwa  einem  Ellipsoide  aus  sich  der  ganze  Rumpf  und  Kopf  er- 
zeugen kann,  wenn  der  Oberfläche  hinreichendes  Nährmaterial  zugeführt 
wird." 
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Man  sieht,  dass  Pflüger  zwar  auch  den  Vorgang  von  der  Molekular- 
anordnung und  dem  chemischen  Zustande  in  der  Schnittfläche  abhängig 
macht,  dass  aber  die  einfache  Krystaliisation  nicht  zum  Vergleich  heran- 
gezogen wird.  Das  neu  erzeugte  Glied  geht  nicht  aus  einem  präexistierenden 
Keim  hervor,  aber  die  Wundfläche  wirkt  auf  die  neu  angesetzte  Schicht 
richtend,  ordnend,  organisatorisch;  in  dem  zuerst  entstehenden 
Blastemkegel  wirkte  die  erste  entstehende  neue  Schicht,  lange  bevor  sie 
fertig  war,  schon  auf  die  folgende  und  so  fort,  „sodass  gleichsam 
alle  Schichten  fast  gleichzeitig  entstehen  und  nur  die  einen 
dem  definitiven  Zustande  näher  sind  als  die  andern/'  Wollte 
man  auf  diese  Theorie  moderne  Schlagworte  anwenden,  so  würde  man  sie 
nach  meiner  Ansicht  als  epigenetisch  —  evolutionistisch  bezeichnen 
können. 

Eine  sehr  gedrängte  Darstellung  seiner  Anschauung  der  Regeneration 
finden  wir  in  den  „gesammelten  Abhandlungen  zur  Entwickelungsmechanik" 
von  W.  Roux.  Da  Ron X  die  Lehre  der  Regeneration  so  gefördert  und 
besonders  so  vertieft  hat,  wie  kaum  ein  anderer  Forscher,  so  ist  es  für 
uns  besonders  wichtig,  seine  Theorie  zu  vernehmen.  In  dem  ,, Nachwort'' 
(129,  II,  S.  1022)  sagt  er: 

„Das  nächstgrösste  Rätsel  der  organischen  Gestaltung  ist 
die  Bildung  „typisch''  gestalteter  Produkte  bei  „atypischem'' 
Ausgangs  stück,  also  die  regenerative  s.  regulatorische  Entwickelung, 
die  nach  meiner  Meinung  auf  kausal  vermittelten  „morphologischen 
Selbstregulationen'*  von  typisch  beschränkter  Leistungsfähigkeit 
beruht  und  bei  der  Re-  und  Postgeneration  und  beim  Ausgleich  von 
anderen  morphologischen  Störungen  z.  B.  bei  Störung  der  An- 
ordnung der  Teile  in  Thätigkeit  tritt.  Das  Gleichartige  des  Wirkens 
in  den  verschiedensten  Spezialfällen  derselben  denke  ich  mir  dabei  darin, 
dass  zum  Ersätze  resp.  zur  Umänderung  dem  typischen  (mehr  oder  weniger) 
entwickelten  Ganzen  fehlender  resp.  veränderter  Teile  Aktivierung  ent- 
sprechender Teile  des  das  Ganze  potenziell  repräsentierenden  Reserve- 
idioplasson  stattfindet;  wobei  aber  nicht  ein  di  re  kt  zweckthätiges  gestaltendes 
Agens,  sondern  die  stofflichen,  (in  wenn  auch  selbst  erst  wenig  ent- 
wickeltem, doch  schon  individuellem,  d.  h.  Stücke  eines  Indivi- 
duums repräsentierendem  Zustande  vorhandenen)  Teile  das  Bestimmende 
und  Gestaltende  sind  (S.  899).  Es  ist  also  dabei  besonders  zu  berück- 
sichtigen, dass  dieses  atypische  Ausgangsstück  bloss  seiner  Grösse 
und  Begrenzung  nach  „atypisch"  ist,  nicht  aber  seiner  Qualität 
nach;  denn  es  stellt  immer  einen  typisch  beschaffenen  entwickelten  Teil 
eiues  „typischen  Ganzen"  dar  (s.  S.  42  und  842).     Dies  lässt  es  aber  mög- 
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lieh  erscheinen,  dass  von  ihm  aus  dieses  typische  Ganze  unter  Verwen- 
dung des  dieses  typische  Ganze  in  noch  „unentwickeltem"  Zustande, 
potentia  repräsentierenden  Reserveidioplasson  reproduziert  wird  (129,  II, 
S.  1022—1023)." 

Man  sieht,  wie  hier  das  Satzgefüge  durch  die  Wucht  der  Gedanken 
geradezu  zermalmt  wirdl  Den  Kommentar  zu  dieser  Definition  liefern  die 
zahlreichen  Abhandlungen  Roux',  die  in  diesem  Bericht  wiederholt  be- 
sprochen wurden. 

Ich  selbst  habe  mich,  wie  die  Leser  dieses  Berichtes  und  meiner 
Arbeiten  wissen,  der  Auffassung  von  Roux  angeschlossen,  weil  wir  die 
vorliegenden  Beobachtungen  nach  meiner  Meinung  am  einfachsten  auf 
Grund  einer  Unterscheidung  zwischen  direkter,  ontogenetischer  imd  in- 
direkter, regenerativer  Entwickelung  mit  den  von  Roux  gezogenen 
Konsequenzen  zu  erklären  imstande  sind. 

Auch  Driesch  hat  wieder  „dem  Regenerationsbegriff  einige  Worte" 
gewidmet  (43,  S.  189  ff.)  und  ich  habe  seine  neue  Definition  dieses  Be- 
griffes schon  in  der  Einleitung  mitgeteilt.  Dass  er  als  Regeneration  nur 
„Sprossungsvorgänge,  welche  zur  Wiederherstellung  des  entnommenen  Teiles 
führen,"  gelten  lassen  will,  ist  ehie  willkürliche  Einengung  des  Begriffes. 
Die  „selbstregulatorische  Umlagerung"  bei  Hydra,  die  Nussbaum  fest- 
stellte, ist  ebensowohl  Regeneration,  wie  etwa  die  provisorische  Wundbe- 
deckung durch  vorgeschobene  Epithelzellen,  wenn  man  auch  der  bequemeren 
Unterscheidung  halber  diesen  Vorgang  von  der  späteren  „Regeneration  im 
engeren  Sinne"  zu  trennen  pflegt.  So  werden  wir  also  eine  „Regeneration 
durch  Umordnung  und  Umdifferenzierung"  im  Sinne  von  Roux  als  durch 
Thatsachen  begründet  anerkennen  müssen.  Es  ist  selbstverständlich,  dass 
der  Inhalt  solcher  Begriffe  durch  die  Erfahrung  bestimmt  wird.  Ist  die 
„Zelle"  etwa  keine  „Zelle"  mehr,  weil  ihre  jetzige  Definition  ganz  anders 
lautet,  als  die  von  Max  Schul  tze  und  Leydig,  oder  gar  die  von  Schwann? 
Verwendet  man  aber  Begriffe  mit  Privatdefinitionen  zu  dem  Versuch  den 
Gegner  ins  Unrecht  zu  setzen,  so  verübt  man  Wortfechterei,  für  die  ich, 
und  viele  andere  mit  mir,  kein  Interesse  habe. 

Auf  weitere  schon  (1896)  voriiegende  theoretische  Erörterungen  über 
Regeneration  von  H.  Driesch,  0.  Tornier  u.  a.  soll  im  nächsten  Bericht 
eingegangen  werden. 

Da  in  den  theoretischen  Betrachtungen  der  Forscher  die  einschlägigen 
Erscheinungen  im  Pflanzenreich  fast  stets  herangezogen  werden,  so  habe 
ich  diesmal  eine  Übersicht  über  diese  Vorgänge  geUefert.  Sie  zeigt, 
dass   zwar  eine   Wundheilung  und  eine    einfache  Gewebsregene- 
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ration  (Rinde)  vorkommt,  dass  aber  abgeschnittene  Teile  als  solche 
nicht  wie  imTierreich  regeneriert,  sondern  durch  Herstelhmg  eines 
Sprosses,  d.  h.  eines  ganzen  Individuums,  gewissermassen  ersetzt  werden. 
Man  kann  hieraus  mit  Vöchting,  0.  Hertwig  und  H.  Drieschschhessen, 
dass  die  Möglichkeit  der  Bildung  des  ganzen  pflanzlichen  Organismus  in 
jeder  ZeUe  gleichermassen  vorhanden  ist.  Diese  Möglichkeit  lässt  sich  aber 
weiterhin  ebensowohl  durch  die  Annahme  eines  totipotenten  Reserveidio- 
plassoD  (Roux,  Weismann)  erklären,  als  durch  die  Annahme,  dass  der 
Kern  in  jeder  Zelle  ab  ovo  seine  Totalität  bewahrt,  während  er  gleichzeitig 
im  Laufe  der  Entwickelung  ^,beeinflusst,  also  verändert*'  wurde  (Driesch, 
Analyt.  Theorie  d.  org.  Entw.  S.  48,  vgl.  auch  O.  Hertwig,  Arch.  f.  mikr. 
Anat.  36.  Bd.  S.  96).  —  Beachtenswert  ist  das  Festhalten  der  Spezi- 
fität bei  der  Transplantation  (Vö cht ing)  und  die  Polarität  pflanzlicher 
Teile.  Für  gewisse  Tierformen  (Hydroidpolypen)  wurde  die  Polarität  be- 
kanntlich von  Loeb  auf  Grund  seiner  Beobachtungen  über  Heteromorphose 
in  Abrede  gestellt,  während  derselbe  Forscher  sie  für  andere  Tiere  (Hydra 
u.  a.)  mit  Nu  SS  bäum,  Mars  hall  u.  a.  als  zu  Recht  bestehend  anerkannte. 

Den  breitesten  Raum  in  der  Litteratur  und  deshalb  auch  in  diesem 
Bericht  nehmen  wieder  die  Mitteilungen  über  den  morphologischen 
Wert  der  Furchungszellen  ein.  Isolierte  Blastomeren  und  kein  Ende! 
so  seufzen  wir  oft.  Das  Anregende  und  die  Wichtigkeit  dieses  Gegenstandes 
veranlasst  eine  grosse  Zahl  jüngerer  Forscher  experimentell  an  die  Aul- 
klärung strittiger  Punkte  heran  zu  gehen.  Und  da  es  nicht  die  schlechte- 
sten Köpfe  sind,  die  durch  diese  Probleme  zum  Experimentieren  gebracht 
werden,  so  müssen  wir  wohl  oder  übel  die  Thatsache  mit  in  den  Kauf 
nehmen,  dass  an  die  Diskussion  der  Versuchs-Resultate  eine  Reflexion  an- 
geknüpft wird,  deren  Breite  dem  Autor  meist  behaglicher  ist  als  dem  Leser 
und  dem  Referenten. 

Aber  wir  sind  doch  weiter  gekommen!  Als  wichtiges  Ergebnis  sehe 
ich  es  an,  dass  die  Existenz  von  Teilbildungen  (Halb-,  Viertelem- 
bryonen) nunmehr  anerkannt  ist.    (Morgan,  Endres  u.  a.). 

Selbst  Driesch  hat  mit  Morgan  „die  Aufzucht  einer  in  mehrfacher 
Hinsicht  halben  Larve  aus  einer  der  ersten  Blastomeren**  des  Ctenophoren- 
eies  verkündet.  Und  wenn  nun  neuerdings  Driesch  (44)  hervorhebt,  dass 
die  Postgeneration,  wenn  auch  nicht  „widerlegt"  oder  „nicht  existierend**,  so 
doch  unbewiesen  und  von  Morgan  bei  seinen  Halbembryonen  niemals 
beobachtet  sei  (S.  129,  130),  so  hat  andererseits  Endres  durch  sorgfältige 
makroskopische  und  mikroskopische  Untersuchungen  ihre  Existenz  bei 
Amphibien  konstatiert.  Ich  bin  deshalb  der  Meinung,  dass  die  Bilanz 
dieses  Jahres  mit  einem  erheblichen  Saldo  zu  Gunsten  Roux'  abschliesst. 
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Hierfür  sprechen  auch  die  neuen  Aufklärungen  über  che  Frage  der 
Spezifikation  embryonaler  Teile. 

Wie  früher  erwähnt  (1893),  habe  ich  durch  Experimente  an  Am- 
phibieneiern nachgewiesen,  dass  die  Keimblätter  derselben  regenerations- 
fähig sind  und  dass  die  Keimblätter  und  grössere  Komplexe  ihrer  Zellen 
sich  in  Bezug  auf  Regeneration  spezifisch  verhalten.  Gleichzeitig  stellte 
Driesch  für  das  Echinidenei  fest,  dass  nach  Differenzierung  von  Ekto- 
derm  undEntoderm  dieselben  von  einander  unabhängige  Gebilde  seien. 
Eine  Bestätigung  und  Erweiterung  dieser  Befunde  liefert  die  neue  Unter- 
suchung von  Driesch  zur  Analysis  der  Potenzen  embryonaler  Organ- 
zellen bei  Echinodermen.  Da  Driesch  meine  Arbeit  durch  eine  abfällige 
Fussnote  glaubt  abthun  zu  können,  so  hebe  ich  hervor,  dass  das  Haupt- 
resultat seiner  zweiten  Versuchsreihe  die  von  mir  und  ihm  festgestellte  Spe- 
zifität der  Keimblätter  bestätigt  (S.  188). 

Eine  noch  früher  eintretende  Spezifikation  lehrt  uns  die 
experimentelle  Studie  von  Samassa  über  die  morphologische  Leistung 
der  animalen  und  der  vegetativen  Zellen  des  Froscheies  im  Achtstadiuin. 
Den  Grund  der  verschiedenen  Entwickelungsbedingungen  animaler  und 
vegetativer  Zellen  sieht  er  in  verschiedenen  Substanzen,  die  bei 
der  qualitativ  ungleichen  Teilung  der  dritten  Furchung  den 
beiden  Zellarten  zufallen. 

Wie  eigensinnig  die  Gewebe  ihre  Spezifität  festhalten,  zeigen 
die  Beobachtungen  von  Barth  über  implantierte  Knochenstücke  und 
andere  Körper,  die  nicht  eigentlich  einheilen,  sondern  von  den  anstossen- 
den  Elementen  der  Knochenmatrix  durchsetzt  werden.  Andererseits  machen 
neuerdings  mehrere  Forscher  (v.  Kupff  er,  Klaatsch  u.a.)  auf  die  schon 
bekannte  Thatsache  aufmerksam,  dass  bei  der  normalen  Entwickelung 
eine  Spezifikation  der  Keimblätter  nicht  in  der  Weise  zustande  kommt, 
dass  jedes  Blatt  nur  bestimmten  Geweben  den  Ursprung  giebt,  dass 
vielmehr  jedes  Keimblatt  eine  grosse  Zahl  von  Geweben  produziert.  Ich 
habe  diesen  Gegenstand  in  meiner  Abhandlung  über  Regeneration  der 
Keimblätter  (Anat.  Hefte  IX,  S.  349  ff.)  schon  erörtert  und  auch  die  da- 
mals vorliegende  Litteratur  berücksichtigt.  Wir  stehen  hier  vor  den  That- 
Sachen,  dass  einerseits  das  Entoderm  etwa  das  Ektoderm  bei  der  rege- 
nerativen Entwickelung  nicht  vertreten  kann,  während  anderer- 
seits beide  Blätter  bei  der  typischen  Entwickelung  sowohl  Epi- 
thehen,  als  auch  Drüsen,  Muskeln  und  andere  Gewebe  liefern  können. 
Und  so  wären  wir  weiterhin  vor  die  Frage  gestellt,  ob  z.  B.  eine  glatte 
Muskelfaser,   die    vom  Mescnchym  abstammt,  thatsächlich  in  jeder 
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Hinsicht  gleichartig  wäre  einer  vom  Ektoderin  geheferten  glatten 
Muskelfaser.  Dass  dies  keine  müssige  Frage  ist,  zeigen  die  interessanten 
Ergebnisse  der  Jensen  sehen  Experimente,  aus  denen  eine  physiolo- 
gische Verschiedenheit  des  Protoplasmas  verschiedener  Individuen 
derselben  Art  folgt,  die  sich  erst  im  Laufe  des  individuellen  Lebens 
entwickelt.  Morphologische  Anhaltspunkte  für  diese  physiologische 
Verschiedenheit  Hegen  nicht  vor  (S.  198).  Das  wundert  uns  nicht,  da  die 
physiologische  Differenzierung  überhaupt  sehr  viel  weiter  geht,  als  die 
morphologische  —  soviel  wir  wenigstens  die  letztere  mit  unseren  gegen- 
wärtigen Hülfsmitteln  zu  beurteilen  vermögen').  Man  denke  nur  daran, 
(lass  die  eine  „markhaltige''  Nervenfaser  motorisch,  sensibel,  sekretorisch 
u.  s.  w.  sein  kann! 

Da  wir  in  dieser  Beziehung  fast  stets  den  Fehler  begehen,  niorpho- 
logiöche  und  physiologische  Verschiedenheiten  nicht  genügend  auseinander 
zu  halten,  so  wäre  es  für  einen  kritischen  und  mit  den  Thatsachen  der 
ontogenetischen  und  regenerativen  Entwickelung  hinreichend  vertrauten 
Kopf  eine  dankbare  Aufgabe,  die  ganze  Frage  der  Spezifikation 
im  Zusammenhange  zu  behandeln,  etwa  wie  neuerdings  Braem  die  Frage: 
Was  ist  ein  Keimblatt? 

Dass  trotz  fortschreitender  Spezifikation  der  Elemente  die  Einheit 
des  Ganzen  (Individualität)  gewahrt  werden  kann,  beweisen  die  Beobacht- 
ungen von  Hammar  (61)  und  Reinke  über  den  primären  Zusammen- 
hang der  Furchungszellen  des  Seeigeleies  und  die  zahlreici'en  Angaben 
über  Zellbrücken.  In  diesen  Einrichtungen  hat  das  Postulat  von 
Whitman  und  Morgan  (vgl.  oben)  eine  thatsächliche  Unterlage. 

B.  Involution. 

L  Involutionserscheinungen  an  Zellen. 

Über  die  angebliche  parthenogenetische  Furchung  des  Hühnereies 
(Ollacher,  Duval)  wurden  von  Barfurth  Versuche  angestellt,  indem 
er  sich  Eier  von  jungfräulichen  Hühnern  verschaffte.  Die  Versuche  er- 
gaben folgendes: 


1)  Vgl.  dazu  W.  Roux'  Äusserungeu  über  Meta strukturen.  Ges.  Abhandl., 
Register  S.  1060:  Metastmktur  organischer  Gebilde.  Ebenso  H.  Driesch:  „Aus  dieser 
Veränderung  der  expliciten  Potenz»  d.  h.  der  wirklich  vorhandenen  Reaktions- 
mögiichkeiten,  erschlossen  wir  Veränderung  des  im  weitesten  Sinne  histologisch 
zn  nennenden  Charakters,  obschon  uns  diese  an  Zellen  des  sekundären  Urdarmes  im 
Vergleich  zu  denen  des  primären  zur  Zeit  sinnlich  nicht  wahrnehmbar  ist'*.    (S.  200.) 
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Das  Keimbläschen  virginaler  Eier  löst  sich  beim  Eintritt  des  Eies 
in  den  oberen  Teil  des  Eileiters  (oder  auch  früher)  vollständig  auf  und 
sein  Inhalt  vermischt  sich  mit  dem  Bildungsdotter;  Polzellen  und  Eikerne 
wurden  nicht  beobachtet. 

Erst  beim  Eintritt  solcher  Eier  in  den  „Uterus",  also  viel  später  als 
bei  befruchteten  Eiern,  findet  eine  Segmentierung  der  Keimscheibe  statt 
(ÖUacher,  Duval). 

Diese  Segmentierung  ist  nicht  als  „parthenogenetische  Furchung"  auf- 
zufassen, da  ihre  Produkte  keine  Kerne  besitzen  und  keine  echten  Zellen 
sind.  Sie  verläuft  langsamer  und  unregelmässiger,  als  die  echte  Furchung, 
liefert  keine  regelmässige  „Furchungshöhle",  und  führt  keine  Vergrösserung 
der  Keimscheibe  herbei,  wie  es  die  Furchung  bei  weiterem  Verlaufe  thut. 
Ich  nenne  sie  „Fragmentierung  des  Dotters". 

Die  Fragmentierung  des  Dotters  reifer  ausgestossener  Eier  ist  in 
allen  Wirbeltierklassen  beobachtet  worden.  Sie  hat  ein  Seitenstück  in  der 
Dotterfragmentierung  von  in  Rückbildung  begriffenen  Ovarial eiern,  die  zu- 
erst von  Pflüger  bei  Säugetieren,  von  von  Brunn  bei  Vögeln,  von 
Barfurth  bei  Knochenfischen,  von  Strahl  bei  Reptilien,  von  Rüge 
und  Born  bei  Amphibien,  neuerdings  von  Janosik,  Henneguy  und 
Paladino  wieder  bei  zahlreichen  Species  von  Säugern  und  anderen 
Klassen  der  Wirbeltiere  beobachtet  wurde.  Die  „Fragmentierung  des 
Dotters"  entspricht  dem  „scholHgen  Zerfall"  der  kontraktilen  Substanz. 

„Die  senilen  Mettunorphosen  der  Ganglienzellen  sind  von  Vas  und 
Hodge  studiert  worden.  Vas  konstatierte  mittelst  Ni sslscher  Färbung 
gewisse  Degenerationen  des  Chromatins,  die  im  Greisenalter  eintreten: 
teils  feinkörnigen  Zerfall,  teils  nur  von  der  Mitte  nach  der  Peripherie 
fortschreitende  Homogenisierung;  in  einem  dritten  Stadium  ist  der  Zell- 
leib zu  einer  stark  gefärbten,  formlosen  Masse  verwandelt,  welche  eben- 
falls noch  schoUig-körnig  zerfallen  kann.  Bei  einem  92jährigen  an  Maras- 
mus gestorbenen  Greise  fand  Hodge  im  allgemeinen  ziemlich  normales 
Verhalten  der  Ganglienzellen,  nur  die  Purkinj eschen  Zellen  an  Zahl 
vermindert  und  leicht  geschrumpft.  In  den  Spinalganglienzellen  war  fast 
durchwegs  der  Kern  undeutHch  konturiert,  geschrumpft  und  ohne  Kem- 
körperchen;  das  Zellprotoplasma  enthielt  reichHch  Fett  und  Pigment,  die 
beim  Fötus  fehlten.  Bei  einem  47jährigen  Manne  fand  Hodge  ebenfalls 
Fett  und  Pigment  in  reichlicher  Menge,  doch  meint  er,  in  diesem  Falle 
vorzeitige  Senescenz  auf  Grund  von  Alkoholismus  annehmen  zu  müssen. 
Bei  Bienen  sind  die  Veränderungen  quantitativ  weit  ausgesprochener  als 
beim  Menschen,   im   übrigen  jenen  qualitativ  entsprechend;  Schrumpfung 
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der  Kerne,  Vakuoleubildung  im  Protophismu,  daneben  auch  Abnahme  der 
Zellzahl.  Die  Altersveränderungen  besitzen  viel  Ähnlichkeit  mit  den  von 
Hodge  schon  früher  als  Erraüdungssymptome  von  Nervenzellen  be- 
schriebenen.*' (Referat  von  H.  Schmaus  und  E.  Albrecht  in  „Ergeb- 
nisse der  allgemeinen  pathologischen  Morphologie  und  Physiologie ;  S.  149 
bis  150.) 

Hierzu  bemerke  ich,  dass  ich  schon  seit  längerer  Zeit  im  Ganglion 
Gasseri  und  in  den  Spinalganglien  jugendlicher  Säuger  in  Rückbildung 
begriffene  Ganglienzellen  gefunden  habe.  Näheres  darüber  werde 
ich  an  anderer  Stelle  mitteilen. 

Rawitz  berichtet  über  Rückbildungserscheinungen  an  den  Riesen- 
zellen der  Lymphknoten.  Es  findet  ein  Kernschwund  und  eine 
Veränderung  der  Zellsubstanz  statt,  die  als  Zellschwund  oder  als  Bild- 
ung homogener  Körperchen  oder  endlich  als  Zellverflüssigung 
auftritt. 

II.  iBYolutioii  von  Oi^anen  und  Körperteilen  bei  Metazoen. 

Stöhr  brachte  Mitteilungen  über  die  Entwickeln ng  und  Invo- 
lution eines  eigentümhchen  transi torischen  Organs,  der  von  Leydig  und 
Goette  zuerst  beobachten  Hypochorda.  Sie  entsteht  (bei  Rana  temporaria) 
aus  dem  Entoderm  als  pigmentierte  Leiste  der  dorsalen  Darmwand;  man 
unterscheidet  eine  Kopf-  und  eine  Rumpfhypochorda.  Letztere  schnürt 
sich,  vom  Kopf  zum  Schwanz  vorschreitend,  von  der  Darmwand  allmähUch 
ab,  jedoch  so,  dass  anfangs  noch  eine  Anzahl  von  Verbindungsbrücken 
mit  der  Darmwand  übrig  bleibt.  Die  anfangs  segmentale  Anordnung  dieser 
Brücken  wird  späterhin  etwas  undeutlicher.  In  der  Rumpfchorda  treten 
nun  Hohlräume  auf,  die  an  einzelnen  Stellen  derart  angeordnet  sind,  dass 
die  Hypochorda  aus  kaudalwärts  umgebogenen  (segmentalen?)  Schläuchen 
zusammengesetzt  scheint.  Damit  ist  der  Höhepunkt  der  Entwickelung  er- 
reicht, die  Verbindungsbrücken,  von  denen  sich  die  kranialst  gelegenen 
dm  längsten  erhalten,  schnüren  sich  von  der  Darmwand  ab,  sodass  nun 
keinerlei  Zusammenhang  zwischen  dieser  und  Hypochorda  besteht.  Unter 
Abplattung  und  Auseinanderweichen  ihrer  Elemente  bildet  sich  die  Hypo- 
chorda völlig  zurück.  Eine  BeteiUgung  der  Hypochordaelemente  am  Auf- 
bau anderer  Organe,  etwa  der  Milz  oder  der  Lymphgef ässe ,  ist  durchaus 
nicht  nachweisbar. 

Bei  anuren  Amphibien  ist  seit  langer  Zeit  das  Vorkommen  von 
Zwitterbildungen  bekannt,  und  Cole  macht  Mitteilung  über  einen 
solchen  Fall  bei  Rana  temporaria  (vgl.  dazu  Litteratur  bei  von  la  Valette 
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St.  George),  (lanz  neu  ist  die  Beobachtung  der  Zwitterbildung  bei  Uro- 
delen  (Triton  taeniatus),  die  von  la  Valette  St.  George  mitteilt.  Er  er- 
kannte neben  dem  Hoden  wahre  Eier,  wie  beim  „Hodeneierstoek''  der 
Kröte,  also  ein  rudimentäres  Ovarium.  Diese  unvollkommene  Zwitter- 
bildung ist  „hervorgegangen  aus  der  abnormen  doppeltgeschlechtHchen 
Differenzierung  der  ursprünglich  noch  geschlechtlosen  Genoblasten"    (S.  13). 

Die  früheren  Angaben  von  Harris  H.  Wilder  über  Salamander 
mit  rudimentären  oder  gänzlich  fehlenden  Lungen  sind  nach  neueren 
Untersuchungen  desselben  dahin  zu  erweitern,  dass  bei  den  Salamandriden 
lungenlose  Species  gerade  so  zahlreich  sind»  wie  die  mit  Lungen  versehenen. 
Bei  den  lungenlosen  Formen  treten  laryngo-tracheale  Muskeln  auf  und 
stellen  sich  in  den  Dienst  der  Pharynx-Atmung  (S.  192).  Denselben 
Gegenstand  behandeln  die  Arbeiten  von  Lönnberg  und  Camerano 
(Harris  H.  Wilder  a.  a.  0.  S.  192,  Note). 

Über  Reduktionszustände  der  dorsalen  Wurzel  des  Hypoglossus  und 
des  ersten  Cervikalnerven  berichten  Froriep  und  Beck.  Der  Hypoglossus 
der  Säuger  ist  entgegen  der  immer  noch  verbreiteten  Annahme  kein  rein 
ventraler  Nerv.  Da  er  in  ganzen  Säugetiergruppen  regelmässig  eine  wohl- 
charakterisierte dorsale  Wurzel  mit  Ganglion  besitzt,  so  ist  er  dem  Typus 
nach  als  Spinalnerv  zu  bezeichnen,  zeigt  aber  einen  bemerkens- 
werten Reduktionszustand  seiner  dorsalen  Wurzel  (resp, 
Wurzeln),  gerade  wie  auch  der  erste  Cervikalnerv  (S.  696). 

Die  auch  in  diesem  Bericht  seiner  Zeit  mitgeteilte  Angabe  Pfitzners, 
dass  die  fünfte  Zehe  des  Menschen  der  Rückbildung  unterliege, 
wird  jetzt  auf  Grund  umfangreicherer  Untersuchungen  vom  Autor  zurück- 
genommen: „Die  fünfte  Zehe  des  Menschen  steht  keineswegs 
im  Begriff  rückgebildet  zu  werden;  sie  ist  vielmehr  in  pro- 
gressiver Entwickelung  begriffen".  (S.  292).  Verfasser  verhöhnt 
am  Schlüsse  seiner  Mitteilung  die  Entwickelungsmechanik,  die  eben  erst 
die  Rückbildung  der  fünften  Zehe  behandelt  hatte  und  nun  mit  der  Er- 
klärung seiner  neuen  Ansicht  nicht  allzulange  auf  sich  warten  lassen 
werde. 

Die  Untersuchung  von  Thilenius  über  die  morphologische  Bedeu- 
tung accessorischer  Elemente  am  menschlichen  Karpus  und  Tarsus  führten 
zu  dem  Ergebnis,  dass  dieselben  echte  Skelettstücke  und  zwar  pal  in  ge- 
netische Bildungen  sind,  welche  als  Rudimente  von  Strahlen 
gedeutet  werden  können  (S.  540). 

Über  die  früher  hier  erwähnte  Frage  der  Entstehung  des  Haar- 
kleides   bei    den    Säugetieren   bringt   Schwalbe  einen    kriti.schen 
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Bericht.  Er  schliesst  sich  weder  der  Le ydigsclien,  iioeli  dvr  Maurer- 
schen  Ansicht,  sondern  der  von  Weber  und  de  Meyere  an.  Mit  diesen 
Autoren  und  Reh  nimmt  er  eine  allgemeine  Homologie  der  Schuppen 
der  Reptilien  und  Säuger  an,  findet  aber  mit  Emery  und  Reh,  dass 
die  Haare  nicht  hinter,  sondern  im  Schuppengebiet  selbst  stehen,  also  auf 
den  Schuppen,  nicht  hinter  ihnen  entstanden  sind.  Auf  den  Schuppen 
haben  sich  sekundär  die  Haare  entwickelt,  während  die  Schuppen  zurück- 
gebildet wurden.  Die  Haare  sind  also  keinesfalls  einer  ganzen  Schu])pe 
homolog,  sondern  entstehen  aus  Teilen  des  Schuppengebietes,  während 
lue  Feder  der  ganzen  Schuppe  entspricht. 

Zu  den  angeblichen  Degenerationserscheinungen  am  Ohre  von  Geistes- 
kranken und  Verbrechern  bemerkt  Schwalbe  wiederholt,  dass  dieselben 
innerhalb  der  normalen  Variationsbreite  liegen  und  manche  ontogenetische 
oder  phylogenetische  Reminiszenzen  darbieten. 

Der  leider  zu  früh  verstorbene  H.  Stieda  hat  in  einer  trefflichen 
Arbeit  das  Wesen  der  merkwürdigen  Gynäkomastie  aufgedeckt.  Der 
Name  „Gjmäkoraastie''  hat  nach  diesen  Untersuchungen  nur  insoweit  Be- 
rechtigung, als  ersieh  auf  die  äussere  Form  und  die  Volumzunahme 
der  männlichen  Brust  bezieht;  nicht  aber  darf  er  eine  histologische  Über- 
einstimmung oder  auch  nur  Ähnlichkeit  mit  der  funktionieren- 
den weiblichen  Brust  ausdrücken.  Die  Gynäkomastie  besteht  in  einer 
Hyperplasie  sämtlicher  Gewebsbestandteile  der  normalen  männlichen  Mamma, 
in  erster  Linie  des  Bindegewebes,  in  geringerem  Masse  auch  des  Fett-  und 
Drüsengewebes.  An  den  tubulösen  Drüsengängen  kommen  kolbige  Aus- 
buchtungen vor;  nicht  jedoch  in  dem  Grade  und  der  Zahl,  dass  man  von 
einem  acinösen  Charakter  der  Drüse,  wie  er  der  funktionierenden  weib- 
lichen Mamma  eigen  ist,  reden  kann. 

Tritt  die  Involution  des  Ductus  omphalo-entericus  nicht  in 
normalem  Umfange  ein,  so  giebt  er  Gelegenheit  zu  einem  Darmprolaps; 
der  „Nabel  will  nicht  heilen'',  wie  C.  Arndt  (1)  bemerkt  und  erfordert 
operative  Behandlung  (vergl.  diesen  Bericht,  1893,  S.  194). 

Die  nach  der  Geburt  eintretende  Mumifikation  des  Nabel- 
stumpfes wird  nach  Keilmann  durch  trockene  Behandlung  (Abschaffung 
des  Bades)  begünstigt. 

IIL  Involution  in  den  Geweben. 

Eingehende  Studien  über  Involution  bei  Wirbellosen  enthält  die 
Arbeit  von  Caullery  über  zusammengesetzte  Ascidien.  Wegen  der  Einzel- 
heiten nuiss  ich  auf  die  Arbeit  selber  verweisen  uu4  bebe  liier  nur  einige 
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Dinge  von  allgemeinerem  Interesse  hervor.  Die  Histolyse  der  Individuen 
(in  den  Kolonien  von  Distaplia  rosea)  besteht  wesentlich  in  einer  Trennung 
(Dissociation)  der  zelligen  Elemente,  die  ohne  aktive  Beteiligung  von 
Phagocyten  vor  sich  geht.  Erst  wenn  die  Zellen  durch  Degeneration  weiter 
zerfallen  sind,  werden  ihre  Trümmer  von  Phagocyten  aufgenommen  (S.  56). 
Die  weiteren  Studien,  speziell  noch  über  Rückbildung  der  Eier  und  Testikel, 
ergaben  allgemein,  dass  die  Kerne  durch  Chromatolyse  ( Fl emming)  zer- 
fallen, dass  der  Dotter  zum  Teil  in  fettartige  Ballen  umgewandelt,  zum 
Teil  verflüssigt  wird  und  dass  auch  das  Protoplasma  der  Samenzellen  eine 
ähnliche  fettige  Degeneration  erleidet.  Von  Interesse  ist  mir  noch  speziell, 
dass  der  Dotter  der  Eier  zunächst  einer  Fragmentierung  (Dösagregation) 
unterliegt  (Tl.  I,  Fig.  2),  die  ganz  dem  scholligen  Zerfall  degenerierender 
Ovarialeier  oder  Tubeneier  (vergl.  oben  S.  405)  entspricht.  Auch  die 
Erscheinungen  der  Histolyse,  die  ein  Trauma  begleiten,  hat  Caullery 
im  Anschluss  an  Giard  geschildert  (S.  120  ff.). 

Aus  dem  histologischen  Institut  in  Halle  ist  jetzt  die  in  Aus- 
sicht gestellte  Arbeit  von  Noetzel  über  Rückbildung  der  Gewebe 
im  Schwanz  der  Froschlarve  erschienen.  Die  Arbeit  behandelt 
eingehend  mit  den  neuen  Methoden  die  Zerfalls-  und  Einschmelzungsprozesse 
der  einzelnen  Gewebe  in  diesem  klassischen  Objekt  normaler  Involution, 
die  schon  mehr  oder  weniger  umfassend  von  Metschnikoff ,  Barfurth, 
Loos,  Bataillon,  S.  Mayer,  Schaffer  und  Eberth  studiert  worden 
waren.  Es  wird  die  Rückbildung  des  Integuments,  der  Muskeln,  der  Chorda 
dorsalis,  des  Nervensystems,  der  Blutgefässe  und  des  Bindegewebes  genauer 
geschildert  und  das  Ergebnis  mit  dem  der  Vorgänger  verglichen.  Wegen 
der  Einzelheiten  muss  ich  auf  das  Original  verweisen.  Von  allgemeinem 
Interesse  ist  die  Ansicht  Noetzels  über  die  Beteiligung  der  Leukocyten 
bei  der  Resorption  des  Schwanzes.  Während  Metschnikoff  anfangs  den 
Leukocyten  einen  wesentlichen  Anteil  an  der  Zerstörung  und  FortschaflFung 
der  Gewebselemente  zugeschrieben  hatte,  äusserte  ich  mich  auf  Grund 
meiner  Beobachtungen  zurückhaltender  dahin,  dass  neben  den  typischen 
Degenerationen  in  den  Geweben  auch  eine  FortschafEung  des  zerfallenden 
Materials  durch  Leukocyten  vorkommt.  Noetzel  aber  betont,  dass  eine 
Beteiligung  der  Leukocyten  an  der  Auflösung  und  Fortschaffung  zerfallender 
Gewebselemente  im  Hautorgan,  in  der  Chorda,  im  Nervengewebe,  im 
Bindegewebe  nicht  beobachtet  wurde.  Auch  bei  Auflösung  der  quer- 
gestreiften Muskulatur  spielen  die  Leukocyten  keine  Rolle.  Die  Substanz 
der  Muskelfaser  zerfällt  unter  Wucherung  des  Sarkoplasma  und  Kern- 
vermehrung und  liefert  „freie  Sarkolyten''  und„sarkolytenhaltigeSarkoplasma- 
ballen''  (vgl.  Eberth).    Im  Anschluss  hieran  bringe  ich  nachträglich  einen 
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Bericht  über  Untersuchungen  von  Metschnikoff  an  demselben  Objekt, 
speziell  an  Muskelfasern.  (Nach  dem  Referat  von  Hofmeister,  Fort- 
schritte der  Medizin,  1892,  S.  245  £E.) 

„Die  regressiven  Veränderungen  an  den  Muskelfasern  bei  der  Meta- 
morphose von  Froschlarven  werden  nach  Metschnikoff  eingeleitet  durch 
eine  beträchtliche  Zunahme  der  Muskelkerne  an  Zahl  imd  Grösse.  Das 
Sarkoplasma  mit  den  Kernen  differenziert  sich  in  eine  Anzahl  Zellen,  welche 
sich  mitten  zwischen  den  Fibrillen  finden  und  Fortsätze  in  die  Zwischen- 
räume zwischen  denselben  ausschicken.  Im  weiteren  Verlaufe  umschliessen 
die  sarkoplastischen  Zellen  die  Stücke  des  zerfallenden  Myoplasma.  Die 
Muskelfaser  verwandelt  sich  in  eine  Menge  von  Phagocyten,  welche  in 
ihrem  Innern  die  quergestreifte  Substanz  einschliessen.  Die  Leukocyten 
beteiligen  sich  in  keiner  Weise  an  dem  Prozess  und  Metschnikoff  hebt 
wiederholt  nachdrücklich  hervor,  dass  er  niemals  Phagocyten  und  Leuko- 
cyisn  identifiziert  habe.  Die  von  Loos  und  Bataillon  als  Anfangs- 
stadien beschriebenen  Erscheinungen  (freie  Sarkocyten)  bezeichnet  Metschni- 
koff als  Kunstprodukte;  in  Wirklichkeit  giebt  es  keine  freien  Sarkocyten, 
ihre  Bildung  ist  gebunden  an  die  Thätigkeit  der  Phagocyten.  Die  Zer- 
störung des  Myoplasma  vollzieht  sich  mit  Hülfe  eines  Verdauungsprozesses, 
welcher  ausserhalb  der  Phagocyten  niemals  vor  sich  geht.  Die  Verdauung 
eines  Sarkolyten  beansprucht  eine  Zeit  von  mehreren  Stunden;  die  Quer- 
streifung geht  dabei  verloren  und  es  treten  kleine  rundUche,  stark  licht- 
brechende Körper  als  Zerfallsprodukte  auf.  Im  Verlauf  der  Verdauung 
tritt  der  zellige  Charakter  der  Phagocyten  immer  deutlicher  hervor;  lebend 
untersucht,  zeigen  sie  amöboide  Bewegungen.  In  dem  Masse,  als  der  Schwanz 
sich  verkleinert,  verschwinden  die  Phagocyten  und  erscheinen  wieder  in 
der  Leibeshöhle  als  Leukocyten  (!  Ref.)  der  Lymphe.  —  Ausser  dieser 
eigentlichen  muskulären  Phagocytose  giebt  es  noch  eine  „supplementäre", 
bei  welcher  die  Muskelfasern  von  fremden  Elementen,  speziell  von  einge- 
wanderten Leukocyten  angegriffen  worden.  Ein  Beispiel  dieser  Art  liefern 
die  von  Soudakewitsch  beschriebenen  Muskelverändorungen  bei  der 
Trichinose,  wobei  die  Leukocyten  als  Phagocyten  auftreten  imd  die  Trümmer 
der  Muskelfasern  verschUngen.  —  Neben  diesen  Erscheinungen  beobachtete 
Soudakewitsch  übrigens  auch  noch  Erscheinungen  von  einfacher  Atrophie, 
Vakuolisation  und  fettiger  Degeneration." 

Auch  bei  Bildung  der  Trichinenkapsel  unterUegen  die  anstossen- 
den  Muskelfasern  einer  Degeneration,  die  freilich  als  pathologisch  auf- 
zufassen ist  (Graham,  nach  dem  Bericht  von  R.  Hertwig)  und  hier  nur 
nebenbei  erwähnt  werden  soll. 
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Der  Involiitionsprozess  der  puerperalen  Uterusmuskulatur  wird  neuer- 
dings von  Broers  beschrieben.  Die  Volumsverkleinerung  der  Muskulatur 
kommt  nach  ihm  auf  Rechnung  eines  Austretens  von  Glykogen  aus 
den  hypertrophischen  Muskelfasern,  sowie  einer  Saftresorption  aus  dem 
ödematösen  intermuskulären  Bindegewebe.  Danach  spielt  das  Glykogen 
nicht  nur  in  der  Placenta  (Claude  ßernard,  Barfurth,  Langhans), 
sondern  auch  im  puerperalen  Uterus  eine  Rolle. 

Schon  S.  Mayer  hatte  der  Nervenfaser  im  normalen  peripheren 
Nerven  keine  perennierende,  sondern  nur  eine  cyklische  Lebensdauer 
zugeschrieben  und  Degeneration  und  Regeneration  im  peripheren  Nerven 
unterschieden.  Hammer  bestätigt  das  Vorkommen  der  Degeneration,  hat 
aber  mit  der  angewandten  (M  a  r  c  h  i  sehen)  Methode  keine  Regeneration 
nachweisen  können. 

Die  Epithelzellen  der  Schilddrüse  wurden  von  Langend orff  in 
Hauptzellen,  Kolloidzellen  und  zerfallende,  in  rückschreiten- 
der Metamorphose  begriffene  Zellen,  eingeteilt;  die  Hauptzellen 
sind  die  Stammform,  aus  welcher  die  übrigen  bei  funktioneller  Änderung 
oder  abnehmender  Lebensenergie  entstehen.  Diese  Unterscheidung  wurde 
von  Hürtle,  Bozzi  und  E  Schmid  in  den  wesentlichen  Zügen  ange- 
nommen. Die  Rückbildungsformen  speziell  wurden  neuerdings  von  Bozzi 
und  Schmid  beschrieben.  Sie  finden  sich,  wie  schon  Biondi  und 
Langendorff  angegeben  hatten,  besonders  an  den  Stellen,  wo  durch 
„Schmelzung  des  Epithels''  (Langendorff)  eine  Fusion  zweier  Folhkel 
und  Herstellung  einer  Verbindung  des  Follikellumens  mit  den  LjTnph- 
wegen  der  Drüse  (E.  Schmid)  hergestellt  wird. 

Als  Reste  der  Kiemenbögen  fassen  Orth  und  Deichert  eigen- 
tümliche Knorpel-  und  Knochenbildungen  auf,  die  an  den  Ton- 
sillen sowohl  bei  Erwachsenen,  wie  bei  Kindern  vorkommen.  Man  er- 
kennt scharf  abgegrenzte  Leisten,  resp.  Knötchen  (bis  1  cm  und  mehr), 
vornehmlich  an  dem  unteren  Rande  der  Tonsillen  und  nach  den  Gaumen- 
bögen zu;  sie  enthalten  die  Knorpel-  und  Knochenherde  in  wechselndem 
Mengenverhältnis  (115,  S.  5). 

F.  König  gelangt  durch  seine  Untersuchung  über  Fistula  colli 
congenita  zu  der  Anschauung,  dass  es  Fisteln  der  HL  Kiementasche 
giebt  und  dass  sich  solche  —  wenn  vollständig  —  als  offen  mit  der  Kehl- 
kopfhöhle kommunizierende  Fisteln  präsentieren,  welche  zwischen  Schild- 
und  Ringknorpel  seitlich  hervortreten.  Die  angeblich  stets  medianen  Fisteln 
der  Luftröhre  hält  er,  da  hier  eine  Kiemengangfistel  nicht  wohl  denkbar  ist, 
für  Phantasiegebilde.     In  Bezug  auf  die   Fistula  colli  mediana  nimmt  er 
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au,  dass  sie  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nur  aus  der  Persistenz  des  Tractus 
thyreoglossus  sich  ableitet,  der  sich  dann  sekundär  allmählich  zur  Haut- 
öffnung seinen  Weg  bahnt. 

M.  B.  Schmidt  teilt  neue  Beobachtungen  über  die  Flimmercystcn 
der  Zungen  Wurzel  mit,  die  zuerst  von  Roser  als  „schleimliäutige'* 
Cysten  beschrieben  wurden  und  als  Reste  des  embryonalen  Ductus 
thj^reoglossus  (His)  aufzufassen  sind.  Alle  diese  mit  der  Persistenz  des 
Ductus  lingualis  im  Zusammenhang  stehenden  epithelialen  Apparate  fasst 
der  Autor  als  Hemmungsmissbildungen  auf.  Mit  dein  Bestehenbleiben  des 
Zungenteils  des  Ductus  thyreoglossus  ist  sehr  häutig  eine  Persistenz  seines 
Halsteiles  in  irgend  welcher  Gestalt  kombiniert:  als  Processus  pyramidalis 
der  Thyreoidea,  als  accessorische  Schilddrüsen  am  Halse,  als  Flimmer- 
cysten  u.  s.  w.  Solche  durch  unvollkommene  Involution  eines  transito- 
rischen  embryonalen  Organs  (Ductus  thyreoglossus)  entstehenden  Bildungen 
haben  schon  His,  Zuckerkandl  und  Kadyi,  Streckeisen  u.  a.  ge- 
funden; diese  Befunde  wurden  durch  die  Beobachtungen  von  M.  B.  Schmidt 
vermehrt  (S.  57,  58). 

Auf  Rückbildungserscheinungen  an  elastischen  Fasern  im  Knochen 
macht  K.  Schulz  aufmerksam. 
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Bibliographie  der  italienischen  Arbeiten 

über 

(systematische  und  topographische)  Anatomie  des  Men- 
schen, Histologie,  Embryologie  und  anatomische  Anthro- 
pologie für  das  Jahr  1895 

mit  einer  allgemeinen  Einleitung 

von 
Dr.  Guglielmo  Romiti, 

Professor  der  Anatomie  in  Pisa. 
Übersetzt  von  Dr.  E.  Kirber^er  in  Frankfurt  n/M. 

I.  Zeitschriften. 

1.  Monitore  Zoologico  Italiano  (Publicazioni  Itali&ne  di  Zoologia,  Anatoraia,  Erabriologia) 
Diretto  dai  Dr.  Prof.  Giulio  Chiarugi  e  Eugenio  Ficalbi,  Firenze.  12.  Nam.  alP 
Anno.  Lire  10. 

2.  Archives  Italiennes  de  Biologie.  Revues,  R^snm^s,  Reproductions  des  Travaox  scienii- 
fiques  Italiennes  sous  le  Direction  de  A.  Mosso,  Turin.  Trois  fasdcnles  per  Annee. 
40  francs. 

3.  Table  g^n^rale  des  mati^res  contenues  dans  les  vingt  premiers  volnmes  des  Archives 
italiennes  de  Biologie  par  le  Dr.  G.  Manca.    1881—1893.    Turin.  1893. 

4.  P.  Giacosa,  Bibliografia  Medica  Italiana  11.  1892.    Torino.  L.  7. 

5.  Ricerche  fatte  nel  Laboratorio  di  Anatom ia  Normale  della  R^  (Jniversitli  di  Roma,  ed 
in  altri  Laboratori  Biologici.  Publicate  dal  Prof.  F.  Todaro  in  Roma.  Roma.  A  Fas- 
cicoli.    Lire  35  per  Anno. 

6.  Zoologicae  Res.  Collectio  brevium  dissertationum  novarnmque  investigationnm  ad  nni- 
versas  zoologicas  doctrinas  spectantium  quae  periodice  eduntur  sub  directione  Petr 
De  Vescovi,  Scientiarnm  naturalinm,  Medicinae  ac  Obirurgiae  Doctoris  in  schola 
Anatomiae  comparatae  Archigymnasii  Romani  Coadjutoris. 
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II.  Allgemeine  Werke. 

7.  6.  Strambio,  Trattato  elementare  di  Anatomia  Descrittiva  3.  Ediz.  Milano.  Ohne  Datam. 

8.  G.  Chiarugi,  Lezioni  elementari  di  Anatomia  Generale  (con  figare).    Siena  1891—92. 

9.  C.  Mondin 0,  Lezioni  di  Anatomia  Generale  e  di  Tecnica  per  la  Microscopia.  Torino. 
Pantata  1.,  2.,  3. 

10.  G.  Valenti,  Lezioni  elementari  di  Embriologia  applicata  alle  Scienze  Mediche  (con 
figure).    Torino.  1893. 

11.  L  Tenchini,  Anatomia  Descrittiva     VoL  tre.  Milano  Vallardi  (ohne  Datum). 

12.  6.  Garbini,  Manuale  per  la  Tecnica  modema  del  Microscopio  nelle  osservazioni  istio- 
logiche,  embriologicbe,  anatomiche,  zoologiche.     Milano.  3.  Ediz.  (ohne  Datum). 

13.  R.  Marchesini,  Indirizzo  alla  tecnica  microscopica.    Roma.  1894. 
U.  G.  Antonelli,  Anatomia  topografica.    Napoli.  1892. 

15.  £.  Ficalbif  Rlementi  di  Zoologia  e  di  Anatomia  Comparata  Parte  I.  (Con  figure). 
Firenze  1895. 

16.  G.  Romiti,  Trattato  di  Anatomia  dell'  Uomo.  Vol.  I  (Anatomia  Generale,  Osteo- 
logia,  Sindesmologia,  Miologia,  Angiologia).  Vol.  II.  1.  Splancnologia.  Milano.  Vallardi. 
(ohne  Datum). 


m.  Bibliographie  der  im  Jahre  1895  yeröffentlichteii  italienischen  Arbeiten 

über  Anatomie. 

Abkürzungen. 

M.  Z.  =  Monitore  Zoologico  Italiano,  herausgegeben  von  G.  Chiarugi  und  E.  Ficalbi, 

Firenze. 
A.  S.  M.  =  Archivio  per  le  Scienze  Mediche,  herausgegeben  von  G.  Bizzozero,  Torino 
R.  L.  A.  R.  =  Ricerche  fatte  nel  Laboratorio   di  Anatomia  in  Roma  (diretto  da  Todaro). 

Der  Jahrgang  1895  umfasst  den  Band  IV,  Heft  3  und  4  und  den  Band  V,  Heft  1. 
R.  S.  F.  =  Rivista  sperimentale  di  Freniatria  e   di  Medicina  Legale,  herausgegeben  von 

A  Tamburini. 
A.  S.  R.  A.  =  Atti  della  Societa  Romana  di  Antropologia  herausgegeben  von  Sergi. 

A.  A.  E.  =  Archivio  per  V  Antropologia  e  la  Etnografia,  herausgegeben  von  P.  Mantegazza. 
G.  A.  M«  T.  ==  Giornale  della  R.  Accademia  di  Medicina  di  Torino. 

B.  S.  M.  Ch.  P.  =  Bolletino  della  Societä  Medico-Chirurgica  di  Pavia. 

M.  S.  T.  S.  N.  =  Memorie  della  Societä  Toscana  di  Scienze  Naturali.    Pisa. 
G.  A.  N.  =  Giornale  delP  Associazione  Napoletana  di  Medici  e  Naturalisti.    Napoli. 
B.  A.  M.  G.  =  BoUettino  delF  Accademia  Medica  di  Genova. 
B.  S.  P.  =r  BoUettino  Scientifico.    Pavia. 
B.  A.  M.  R.  =  BoUettino  deU*  Accademia  Medica  di  Roma. 
A  F.  S.  =  Atti  deU'  Accademia  dei  Fisiocritici  in  Siena. 
M.  A.  B.  -=s  Memorie  deir  Accademia  delle  Scienze  di  Bologna. 

A.  P.  A.  C.  =  Archivio  di  Psichiatria,  Scienze  Penali  ed  Antropologia  criminale,  heraus- 
gegeben von  Lombroso. 
Sp.  =  Lo  Sperimentale.    Firenze. 
R.  I.  L.  =  Rendiconti  delF  Istituto  Lombarde.     Milano. 
A.  I.  V.  =  Atti  deir  Istituto  Veneto.    Venezia. 

A.  A.  Sc.  T.  =  Atti  deir  Accademia  deUe  Scienze  di  Torino. 
L*  =  Atti  dei  Lincei.    Roma. 

B.  A.  N.  SS  Rendiconti  delP  Accademia  delle  Scienze  di  Napoli. 

AnctomUcbe  Hefte.    U.  AbteUong.    „Ergebnisse"  1895.  25 
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I.  Systematische  Anatomie. 

a)  Allgemeines,  Nekrologie,  Technik. 

1.  6.  Bergonzoli,  Ancora  salla  formalina  (B.  S.  P.  p.  26). 

2.  Ferranini,  Goethe  Anatomico  (Riforma  Medica  Napoli  p.  656).. 

3.  P.  Lachi,  Modello  schematico  della  strattura  del  midollo  spinale  (B.  G.  A.  M.  5). 

4.  A.  Lanzillotti-Bnonsanti,  Nnovo  processo  di  couservazione  dei  oentri  nenrosi 
(La  Clinica  Veterinaria.    Milano.  p.  1). 

5.  G.  Mingazzini,  Commeraorazione  del  Prof.  M.  Giuliani.    (B.  A.  M.  B.  p.  26.) 

6    G.  Zoja,  11  Gabinetto  di  Anatomia  Normale  dallo  R.  Universitä  di  Pavia.  Osteologia- 

Supplemente.    Pavia.    Con  Tav. 
7.   L   Giannelli,  Ricerche  anatomiche  suil*  arteria  memugea  (A.  F.  S.  p.  7). 
8    G.  Mingazzini,   11   cervello  in  relazione  coi  fenomeni  psichici.    Torino.    Bocca-£dit 
9f   G.  P.  Vlacovich,  Suir  estremitä  intestinale  del  condotto  coledoco  (A.  I.  V.  7). 

b)  Skelettsystem. 

1.  S.  Bianchi,  Sulla  divisione  dell'  os  planum  dell'  etmoide  nel  cranio  dell*  uomo  e  degli 
antropoidi  e  suir  inesistenza  delP  osso  lacrimale  posteriore  in  alcuni  mammifeii  (A.  F.  S.) 

2.  Derselbe,  La  presenza  della  sutura  orbito-maxillo-firontale  (Thomson)  non  ä  condi- 
zioue  normale  nel  cranio  degli  antropoidi  (A.  F.  S.  30  Aprile). 

3.  Derselbe,  Sulla  sutura  etmoido-iacrimale  e  su  di  un  osso  soprannumerario  della  parete 
interna  dell'  orbita  (A.  F.  S.  27  Marzo). 

4.  L.  Borri,  La  dimensione  delle  ossa  lunghe  degli  arti  del  feto  neir  ultimo  trimestre 
della  vita  endouterina,  cousiderata  in  rapporto  con  la  lunghezza  totale  del  corpo  (Sp. 
Part.  Clinica  16). 

5.  L.  Galori,  SulF  unione  sinostotica  e  parziale  iocorporazioue  dell'  atlante  con  V  osso 
occipitale,  e  sopra  due  altre  anomalie  convenienti  con  esse  (M.  A.  B.  p.  347). 

6.  G.  Chiarugi,  11  terzo  condilo  e  i  processi  basilari  del  cranio  umano  (Rudimenti  di 
un  areo  ipocordale  occipitale).    (M.  Z.  p.  30  e  41.) 

7.  y.  Colucci,  Di  una  rarissima  anomalia  delle  ossa  (M.  A.  B.  5). 

8.  C.  Emery,  Sulla  morfologia  del  tarso  nei  mammiferi  (L.  p.  270). 

9.  P.  Lachi,  Sul  cosi  detto  condilo  mediane  occipitale  (B.  A.  M.  G.  2). 

10.  G.  Obici  e  R,  del  Vecchio,  Intomo  aod  una  nuova  anomalia  dei  condili  occipitali, 
studiata  in  214  crani  di  pazzi  (R.  S.  F.  p.  56). 

11.  M.  Pitzorno,  Quattordici  crani  con  ossa  accessorie  (A.  A.  £.  p.  17). 

12.  E.  Regalia,  Sulla  causa  generale  delle  Anomalie  numeriche  del  Rachide  (A.  A.  E.  p.  149). 

13.  C.  Stauren ghi,  Ossa  interparietali  in  unaGolumba  livia. 

14.  Derselbe,  Dimostrazione  dell'  esistenza  delle  ossa  preinterparietali  nei  crani  normali 
del  Bos  taurns,  e  deir  Ovis  aries  e  della  sutura  sagittale  nel  Bos  taurus  (B. 
S.  M.  Ch.  P.  Aprile). 

15.  Derselbe,  Casi  di  osso  basiotico  nel  Bos  taurns  (B.  S.  M.  Ch.  P.  10  Maggio). 

16.  G.  Zoja,  Intomo  alle  ossa  di  Giovanni  Galeazzo  Visconti  (B.  S.  P.). 

17.  E.  Balducci,  Contributo  alla  morfologia  dello  stemo  nei  Mammiferi.    Firenze. 

18.  L.  Calori,  Sopra  un  notabile  aumento  numerico  dei  forami  e  canali  emissarii  del 
cranio  umano  (M.  A.  B.  p.  43). 

19.  G.  Baraldi,  Un  altra  volta  ancora  sulP  osso  sfenotico  o  postfrontale  (Verbali.  M.  S. 
T.  N.  p.  244). 

c)  Muskelsystem. 

1.  G.  Bergonzoli,  Una  rara  varietä  muscolare  (B.  S.  P.  p.  101). 

2.  D.  Bertelli,  Ricerche  sulla  morfologia  del  muscolo  diaframma  nei  mammiferi  (Con 
una  tavola).    (A.  S.  M.  p.  381.) 

3.  A.  Bovero,  Intomo  ai  muscoli  digastrici  dell*  osso  joide  (Con  tavole).  (M.  Z.p.  240,  265.) 
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II.  Allgemeine  Anatomie  und  Histologie. 

a)  Technik. 

1.  D.  Carazzi,  Intomo  ad  alcuni  recenti  microtorai  (M.  Z.  p.  25). 

2.  G.  Deir  Isola,   Sul  valore  delia  formalina  in  istologia  e  del   modo  di  usarla  (B.  A. 
M.  G.  Nr.  7). 

3.  P.  De  Vescovi,  L'  indicatore  geometrico  per  il  microscopio  matematicainente  conside- 
rato  (CoD  figura).    (M.  Z   p.  48.) 

4.  P.  Lachi,  Sul  valore  della  formalina  per  uso   di  microscopia.     Vorläufige  Mitteilung. 
iM.  Z.  p.  15 ) 

5.  A.  Monli,  Presentazione  d'  una  nnova  stufa  per  le  inclusioni  in  paraffina.     (B.  S.  M. 
Ch.  P.  21  Giugno). 

6.  B.  Solger.    11  congelamento  come  mezzo  sussidiario  nelP  esame  microscopico    delle 
glandnle  salivari.    Gon  tav.  (B.  A.  M.  R.  p.  88). 

7.  6.  Vanghetti,  Gribro  per  Microscopio  (Con  figura).    (M.  Z.  p.  265.) 

b)  Zellen  und  Gewebe  im  allgemeinen. 

1.  D.  Carazzi,  Sulla  fagocitosi  nei  lamellibranchi  (M.  Z.  p.  52). 

2.  Derselbe,  Fagocitosi  e  diapedesi  nei  lamellibranchi  (M.  Z.    p.    249).     Polemik    mit 
Herrn  De  Bruyne. 

3.  C  De  Bruyne,  A  propos  de  phagocytose  (M.  Z.  p.  171).  Polemik  mit  Herrn  Carazzi. 

4.  Ä.  Cesaris-Deruel,  Della  rapi da  comparsa  del  grasso  negli  infarti  renali  in  rapporto 
ai  Bioplasti  di  Altmann.     (A.  A.  Sc.  T.  p.  765.) 

5.  £.  Morselli,   Biologia  e  medicina  negli  ultimi  trent'  anni.    Discorso  (Gazzetta  degli 
OspiUli  Nr.  75). 

6.  Ä.  Ras 80,  Sul  valore  attribuito  al  protoplasma  ed  al  nucleo  nelP  origine  della  materia 
vireote  (Riforma  medica.    Nr    144) 

7.  A.  Trambusti,  Contributo  allo  studio  della  fisiologia  della  cellula  (Partecipazione  del 
nacleo  alla  funzione  di  secrezione).  (Sp.  p.  194.) 

B.  6.  Valenti,  Sopra  alcune  generalitä  che  riguardano  la  evoluzione  della  cellula.    Pre- 
lezione  (Atti  della  Accademia  di  Perugia,  p.  32). 

c)  Blut  und  Bindegewebe. 

1.  F.  Bottazzi,  Sul  metabolismo  dei  corpuscoli  rossi  del  sangue:  comunicazione  preven- 
ti?a  (Sp.  13). 

2.  Derselbe,    Sopra  alcune  modificazione  degli  eritrociti   in  seguito  ad   iniezioni  endo- 
venöse  di  albuminosi-peptone  (Sp.  p.  151). 

3.  A.  Ceconi,   Ricerche  sul  midollo  funzionante  delle  ossa   (Rivista  veneta  di  Scienze 
Mediche  Venezia.  p.  473). 

4.  B.  Fasari,    Contributo  allo  studio  della  cartilagine    ialina   (Atti  deir  Accademia  di 
Ferrara.    Fas.  2). 

•S.  G.  Lionti,  Solla  struttura  della  cartilagine  jalina  fetale  ed  adulta.    Vorläufige  Mit- 
teilung.   (Riforma  Medica.  Napoli  p.  147.) 

6.  6.  Muscatello,  Sulla  struttura  e  sulla  funzione  di  assorbimento  del  peritoneo  (Con 
BD*  Tavola).    (A.  S.  M.  p.  291.) 

7.  L.  Petraroja,  Sulla  struttura  del  tessuto  osseo  (L.  p.  171). 

&  A.  Tamassia,  Valore  delle  granulazioni  neutrofile  dei  globuli  bianchi  nella  determina- 

zione  specifioa  del  sangue  (Gazzetta  medica  lombarda.    Milano.  p.  12). 
d-  G.  Zonier,  Sulla  resistenza  del  sangue  fetale  (Gazzetta  degli  Ospitali.    ^r.  60). 

25* 
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d)  Epithel  (vacat). 

e)  Muskelgewebe  (vacat). 

f)  Nervengewebe  und  Nervensystem. 

1.  A.  Bettoni,  Alcane  osseryazioni  nell'  Anatomia  de]  midollo  allungato,  del  ponte  e 
dei  peduncoli  cerebrali  (Con  7  figure).    (R   L.  A.  R.  p.  189.) 

2.  A.  Bietti,  Sulla  distribuzione  e  terminazione  della  fibre  nervöse  nella  coroide.  Nota 
preventiva  (Annali  di  Ottalmologia.  p.  233). 

3.  G.  V.  Ciaccio,  Naove  osservazioni  sopraT  interna  tessitura  dei  prismi  elettrici  delle 
torpedini  (M.  A.  B.  10  Febbraio). 

4.  F.  D*  Erchia,  Contribnto  allo  studio  della  struttura  e  delle  connessioni  del  ganglio 
ciliare  (Con  tavola).    (M.  Z.  p.  157.)    Anfang  der  Arbeit  in:  M.  Z.  1883.  August 

5.  S.  deSanctis,  Ricerche  anatomiche  sul  nucleus  fnnicnli  teretis  (Con  due  tavole). 
(R.  S.  F.  p.  527.) 

6.  6.  Gabri,  A  proposito  delle  cellule  radicolari  posteriori  di  v.  Lenhoss^k  e  Ramön 
y  Cajal  (M.  Z.  p.  224). 

7.  £.  Lugaro,  SuUe  modificazioni  delle  cellule  nervöse  nei  diversi  stati  funzionali  (Sp. 
p.  159). 

8.  Derselbe,  Sulla  struttura  del  nucleo  dentato  del  cervelletto  nell'  uomo  (M.  Z.  p.  5. 
1  Tav). 

9.  A.  Lui,  Osservazioni  sullo  sviluppo  istologico  della  corteccia  cerebellare,  in  rapporto 
alle  facoltk  della  locomozione,  con  riguardo  ad  alcune  parfcicolarita  istogenetiche  e 
morfologiche  in  generale.    Con  tav.,  Brescia.    Tip.  Apollonio. 

10.  £.  Maragliano,  La  dottrina  dei  neuroni  (Gazzetta  degli  Ospitali  Nr.  36). 

11.  D.  Mirto,  Sulla  fina  Anatomia  del  tetto  ottico  dei  Pesci  Teleostei  e  sull*  origine  reale 
del  nervo  ottico  (Con  2  tavole).    (R.  S.  F.  p.  136.) 

12.  C.  M  o  n  d  i  n  o ,  Le  odieme  cognizioni  sulla  isto-fisiologia  del  sistema  nervoso.    Prolusione. 
Palermo. 

13.  G.  Pisenti,    Sulla  interpretazione  da  darsi  ad  alcune   particolaritk  istologiche  della 
glandula  pituitaria  (Gazetta  degli  Ospitali.  Nr.  50). 

14.  Roncoroni,  Su  un  nuovo  reperto  nel  nucleo  delle  cellule  nervöse  A.  P.  A.  C.  p.  447. 

15.  L.  Sala,  Sulla  fina  struttura  del  Toms  longitudinalis  nel  cervello  dei  Teleostei  (B.  S. 
M.  Ch.  P.  5  Aprile). 

16.  Derselbe,  Contributo  alla  conoscenza  della  struttura  dei  nervi  periferici.  Nota.  (B.  S. 
M.  Cb.  P.  21  Giugno.) 

17.  A.  Zeri,  Sopra  un  fascio  anomalo  unilaterale   del  bulbo  umano  (fasciculus  anomalus 
Henlei).    Con  5  incisioni  (R.  L.  A.  R.  p.  181). 

18.  0.  Zu  mm  o,  Contributo  allo   studio  del  corpo  roaromillare  delP  uomo,  e  sui  probabüi 
rapporti  della  columnafornicis  con  F  apparato  visivo  (Archivio  di  Ottalmologia.  p.  1). 

g)  Sinnesorgane  und  Haut. 

1.  C.  Colucci,  Sulla  nevroglia  retinica.  Ricerche  comparate  d'istologia  normale  e  d' isto- 
logia  patologica  sperimentale  (G.  A.  N.  p.  81). 

2.  D.  DeBernardinis,  Ricerche  sul  nevroglio  del  nervo  ottico  (Con  tavola).  (M.  Z. 
p.  211.) 

3.  S.  Giovannini,  Di  una  papilla  pilifera  bifida  (G.  A.  M.  T.  p.  265). 

4.  A.  Rossi,  Contributo  alla  conoscenza  delle  terminazioni  nervöse  nella  muccoea  olfat- 
tiva  dei  mammiferi  (M.  Z.  p.  257). 
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ö.  Ä.  Ruffini,  Salla  presenza  di  nnove  forme  di  terminazioni  nervöse  nello  strato  papil- 
läre e  subpapillare  della  cate  deir  uomo,  con  ud  contributo  allo  studio  della  strattura 
dei  CorpuBcoli  del  Meissner  (Seconda  nota  preventiva).    (M.  Z.  p.  196.) 

h)  Lungen  und  Verdauungsapparat. 

1.  R.  Monti,  Contributo  alla  conoscenza  dei  nervi  del  tubo  digerente  dei  pesci  (R.  F.  L. 
p.  688). 

2.  C.  Stanrenghi,  Distribuzione  e  terminazione  della  fibre  nervöse  nella  mucodb  del- 
r  epiglottide  (B.  S.  M.  Ch.  P.  31  Maggie). 

3.  L.  Tarulli  e  R.  Marcbesini.  Ricerebe  istologicbe  sul  timo  (Bulletino  della  Societa 
Lanoisiana.    Roma  p.  91). 

i)  Urogenitalapparat. 

1.  L.  M.  Bossi,  Sulla  rapidita  di  riproduzione  della  mucosa  delr  utero  depo  il  rascbia- 
roento.    (Annali  di  ostetricia  e  di  Ginecologia     Milane,  p.  73) 

2.  Fiorentini,  Contributo  allo  studio  delle  Mastzelien  nei  tessuti  fisiologici  e  pato- 
logici  deir  ntero  (Atti  delP  Associazione  Medica  Lombarda.    Milane,  p.  201). 

3.  6.  Lusena,  Alcuue  particolaritä  di  struttura  della  prostata.  Nota  preventiva  (B.  A. 
M.  G.  4). 

4.  G.  Roncaglia.  Delle  cisti  delF  uretra  e  dei  canali  uretrali  della  donna  (Annali  di 
di  Ostetricia  e  (ginecologia.    Milane,  p.  231). 

5.  ü.  Rossi,  Sulla  struttura  delP  ovidutto  del  Geotriton  fnscus.  Ricerche  istologicbe 
(Pubblicazioni  del  R.  Istituto  di  studi  Superiori  in  Firenze.  Sezione  di  Medicina  e  Chirurgia. 

6.  A.  Severi,  Di  una  particolare  reazione  data  dai  nuclei  dell'  epitelio  renale  che  riveste 
i  canali  d'  unione  nel  topo  bianco  (Mus  decumanus).    (M.  Z.  p.  267.) 

7.  G.  Spampani,  Sopra  la  distribuzione  e  terminazione  dei  nervi  nei  Cotiledoni  del- 
r  utero  della  Pecora  (Con  2  üf;.).    (M.  Z.  p.  189.) 


III.  Embryologie. 

1.  G.  Cattaneoi  Manuale  di  embnologia  e  morfologia  generale.    Milane.  Hoepli. 

2.  G.  Chiarugi,  Di  un  organo  nervoso  che  va  dalla  regione  del  chiasma  all'  ectoderma 
in  embrioni  di  mammifen  (Con  tavola).    (M.  Z.  p.  144.) 

3.  A.  Coggi,  Ricerche  su  alcuni  derivati  deir  ectoderma  nel  capo  dei  selaci  (Con  una 
Tavola).     (R.  L.  A.  R.  p.  27.) 

4.  C.  Crety,  Contribuzioni  alla  conoscenza  dell'  ovo  ovarico  (Con  1  Tavola).  (R.  L.  A. 
R.  p.  261.) 

5  P.  L.  Ferrari,  Snlla  struttura  della  membrana  amniotica  nei  varii  mesi  della  gravi- 
danza  (Sp.  p.  62). 

6.  F.  Lnzi,  Suir  utero  e  suUa  placenta  del  Cervus  dama.  Con  fig.  (Bollettino  della 
Sodetä  Bomana  per  gli  studi  zoologici.    Roma  p.  164). 

7.  N.  Marchesini}  De  sanguinis  genesi  in  ossium  avium  medulla  (Zoologicae  Res. 
Romae  2). 

8.  G.  Paladino,  Della  nessnna  parteoipazione  deir  epitelio  della  muccosa  uterina  e 
delle  relative  glandole  alla  formazione  della  decidua  vera  e  rifiessa  nella  donna 
(R.  A.  N.  p.  208). 

9.  U.  Rossi,  Contributo  allo  studio  della  struttura,  della  matnrazione  e  della  distru- 
zione  delle  uova  degli  Anfibi  (Publicazioni  del  R.  Istituto  di  studi  superiori  in  Firenze. 
Sezione  di  Medicina  e  Chirurgia). 
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10.  L.  Sala,    lodagini    Hperimentali    suUa   maturazione   e    fecoudazione    delle    uova   del- 
r  Ascaris  megalocephala  (Atti  delP  Accademia  di  Ferrara,  p.  69). 

11.  G.  Valenti,  Sullo  sviluppo  dell'  Ipofisi.  —  Nota  preveotiva  (M.  Z.  p.  13). 

12.  Derselbe,    Sulla   origine   delF    Ipofisi    —  Studio.    (Atti    della   Accademia   Medico- 
Chimrgica  di  Perugia,  VII.  4). 

13.  R.  Zoja,   Sviluppo  dei  blastomeri  isolati   ed  anomalie  di  segmentazione  nelle  uora  di 
Echini  (R.  I.  L.  p.  821). 

IV.  Angewandte  Anatomie. 

1.  P.  M.  Giuria,  Sülle  regioni  inguinale  e   crurale.    2.  £diz.    Genova.    Tip.   Ciminago. 

2.  G.  Monceri,  Limite  delle  diverse  regioni  del  corpo  umano.    Napoli.  Tip.  Troni. 

3.  G.  Salvi,  Un  nuovo  metodo  di  topografia  della  scissura  di  Rolando  e  della  scissura 

di  Süvio.  Tesi  (M.  S.  T.  S.  N.  p.  364). 

V.  Anatomische  Anthropologie. 

1.  £.  Ardii-Onnis,  Di  alcune  forme  anomale  del  bacino  nroano.  Note  di  antropologia 
e  di  anatomia  comparata  (BoUettino  dei  Musei  di  Zoologia  ed  anatomia  Comparata. 
Torino.    Luglio). 

2.  E.  H.  Giglioli,  Appunti .  intomo  ad  una  collezione  etnografica  fatta  durante  il  terzo 
viaggio  di  Cook,  e  conservata  sin  dalla  fine  del  secolo  scorso  nel  R.  Museo  di  Fisica 
e  Storia  Naturale  di  Firenze  (A.  A.  E.  p.  57. 

3.  R.  Gurrieri  e  E.  Masetti,  Influenza  del  sesso  e  deir  eta  sul  peso  del  cranio  e  deUa 
mandibola  (Con  1  Tavola).    (R.  S.  F.  p.  297.) 

4.  R.  Livi,  Suir  interpretazione  delle  curve  seriali  in  antropometria  (A.  S.  R.  A.  p.  21). 

5.  F.  Maltese,  U  Odontojatria,  nei  suoi  rapporti  con  V  Antropologia.    Napoli  1895. 

6.  L.  Mo  sehen,   II  metodo  naturale  in  Craniologia  (con  figure).    (M.  Z.  p.   41    e  86.) 

7.  S.  Ottolenghi  e  ü.  Rossi,  Un  nuovo  tatuaggio  etnico  (A.  P.  A.  C.  p.  1). 

8.  F.  Pagliari,  Sopra  alcune  dimensioni  del  corpo  dei  neonati  ed  alcuni  rapporti  ti-a 
esse  e  la  mortalitä  infantile  (La  Pediatria.    Napoli  p.  225). 

9.  T.  Picozzo,  La  saldatura  delle  suture  craniche  in  rapporto  al  sesso  ed  all'  etä  (A.  P. 
C.  p.  564). 

10.  Derselbe,   Le  suture  della  volta  cranica  in  rapporto  al  sesso  (A.  S.  R.  A.  p.  127). 

11.  G.  Sergi,  Intomo  ai  Pigmei  d'  Europa  (A.  S.  R.  A.  p.  288). 

12.  Derselbe,  Studi  di  Antropologia  Laziale  (6.  A.  M.  R.  p.  28.) 

13.  Derselbe,  Crani  siculi  neolitici  (A.  S.  R.  A.  p.  281). 

14.  M.  G.  Vram,  Nota  sopra  un  cranio  deformato  (A.  S.  N.  A.  p.  173). 

15.  G.  Lanier,    Sul   quesito  eziologico  della  scomparsa  del  terzo  trocantere  nell*   uomo 
(Atti  della  Societä  Veneto-Trentina  di  Scienze  Naturali.  Padova.  2). 

VI.  Kriminelle  Anthropologie. 

1.  F.  Baca  e  M.  Vergara,  I  Criminali  del  Messico  studiati  antropologicamenti  (A.  P. 
A.  C.  p.  29). 

2.  S.  Bianchi,  Sulla  divisione  delF  os  planum  deir  etmoide  considerata  coma  carat- 
tere  degenerativo  del  cranio  umano  (A.  F.  S.  30.  Aprile). 

3.  M.  Carrara,  Anomalie  dei  solchi  palmari  nei  normali  e  nei  criminali  (G.  A.  M. 
T.  p.  323). 

4.  Derselbe,  Sullo  sviluppo  del  terzo  dente  molare  nei  Criminali  (A.  P.  A.   C.  p.  15). 

5.  Derselbe,  Anomalie  dei  solchi  palmari  nei  normali  e  nei  criminali  (A.  P.  A.  C. p.  328). 

6.  G.  D*Abundo,  Le  impronte  digitali  in  140  criminali  (A.  P.  A.  C.  p,  262). 
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7.  E.  De  Sil  vestri,  Osservazioni  di  Antropologia  criminale  nei  bambini  (A.  P.  A.  C.  p.  117). 

8.  E.  Ferri,  L*  omicidio  nelF  antropologia  criminale.    Torino.     Bocca  Edit. 

9  R  Gurrieri,  Sal  peso  del  cranio  e  della  mandibola  nei  normali»  nei  pazzi  e  nei  de- 
linqnenti  ^A.  P.  A.  C.  p.  259). 

10.  6.  Mondio,  Nove  cervelli  di  delinquenti  (A.  A.  E.  p.  29). 

11.  S.  Ottolenghi,    La  sntura    elmoido-lacrimale  nei  delinquenti  (G.  A.  M.  Z.  p.  681). 

12.  Derselbe,  Su  un  osso  sopramomerario  della  parete  interna  dell*  orbita  in  crani 
di  degenerati  (Gazzetta  degli  Ospedali.    Milano.  65). 

18.  M  Pitzorno,  Esanie  di  an  delinquente  (G.  A.  M.  T.  p.  439). 

14.  L.  Rinieri  de  Rocchi,  Storia  d'  una  famiglia  per  tre  generazioni  (A.  P.  A.  C.  p.  183). 

15.  L.  Tenchini,  Cervelli  di  delinquenti  (superficie  inferiore);  licerche  di  anatomia. 
Memoria  4  a.    Parma.  Battei  Edit. 

16.  S.  Venturi,  Rapporti  fra  cervello,  testicoli  ed  ovaie  nelle  pazzie  involutive  (A.  P. 
A.  C.  p.  229). 

VII.  Teratologie. 

1.  Ä.  Banchi,  äopra  due  casi  di  Mostruosita  doppia  in  giovani  Embrioni  di  Polio  (Cou 
tavola).    (M.  Z.  p.  126.) 

2.  K.  Barrel lini,  Sopra  un  caso  di  inversione  dei  visceri.  (Giornale  Medico  del  R. 
Esercito  e  della  R.  Marina,  p.  658). 

3.  A.  Dei,  Albinismo  osservato  nell*  uomo  e  negli  animali.    (A.  F.  S.  p.  121.) 

4.  G.  Gallenga,  Della  presenza  di  nodi  cartilagiuei  nei  cavo  orbitario.  Nota  di  terato- 
logia  (Archivio  di  oftalmologia  p.  275). 

5.  C.  Giacomini,  Anomalie  di  sviluppo  dell'  embrione  umano.  Com.  9.  (A.  A.  Sc.  T. 
p.  642). 

6.  G  Goria,  Contribnto  allo  studio  delle  mammelle  sopranumerarie  nella  specie  umana 
(Grazzetta  medica  di  Torino.    Nr.  38). 

7.  G.  Lipari,  Sopra  un  caso  di  stenosi  congenita  dell'  orificio  aortico  e  mancanza  di 
una  delle  valvole  semilunari,  corrispondenti  col  reperto  necroscopico  (II  Morgagni. 
Milano.  p.  540). 

8.  A.  Montalti,  Studio  clinico  e  teratologico  sopra  8  casi  di  viziatura  congenita  del 
caore  (II  Raccoglitore  Medico.  Forli.  Luglio-Agosto). 

9.  G.  Sangallii  Epignathus  di  forma  rarissima  (Gazzetta  Medica  Lombarda.  Milano. 
p.  477. 


E  i  n  1  e  i  t  u  u  g. 

Die  italienischen  Arbeiten  über  Anatomie,  Morphologie,  Histologie, 
Embryologie  und  anatomische  Anthropologie  dürften  wohl  den  P'orschern 
aller  Länder,  welche  sich  mit  diesen  Disziphnen  beschäftigen,  genügend 
bekannt  sein.  Dazu  haben  beigetragen  einmal  die  wachsende  Verbreitung 
der  Kenntnis  der  italienischen  Sprache ,  dann  aber  auch  die  Spezial-Zeit- 
schriften,  welche  wie  der  von  Chiarugi  und  Ficalbi  redigiert«  „Moni- 
tore Zoologico  Italiano*'  und  die  von  Mosso  herausgegebenen 
„Archives  italiennes  de  Biologie"  im  Auslande  eine  ermutigende 
Aufnahme  gefunden  haben.  Trotzdem  ist  im  allgemeinen  die  Verbreitung 
der  italienischen  Litteratur  über  Anatomie,  wenigstens  in  gewissen  Ländern, 
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keine  genügend  grosse  und  keine  genügend  vollständige.  Das  hat  seine 
natürlichen  Ursachen.  Die  anatomischen  Arbeiten  sind  nämlich  zum  Teil 
in  Zeitschriften  der  praktißchen  Medizin,  zum  Teil  aber  in  gewissen  Be- 
richten medizinischer  Gesellschaften  von  vorwiegend  lokaler  Bedeutmig 
veröffentücht  worden.  In  der  That  ist  es  besonders  auf  diese  Gründe 
zurückzuführen,  dass  eine  grosse  Anzahl  itaUenischer  Arbeiten  über  Anatomie 
nicht  bekannt  ist  oder  in  den  verschiedenen  Jahresberichten  falsch  citiert 
wird.  Ich  habe  mir  nun  vorgenommen,  diesem  Übelstand  abzuhelfen  und 
will  deshalb  die  anatomische  Litteratur  unseres  Landes  aus  dem  Jahre  1895 
zusammenstellen.  Mich  treibt  dazu  besonders  die  Absicht,  die  „Ergeb- 
nisse" dadurch  insofern  vollständiger  zu  machen,  als  dann  die  Leser  der- 
selben die  italienischen  Arbeiten  mit  genauen  Bezeichnungen  und  ohne 
Fehler  in  den  Namen  finden  können,  wie  solche  allzu  oft  vorkommen  imd 
sich  sogar  in  neueren,  auch  deutschen,  Arbeiten  bemerkbar  machen;  sie 
werden  jetzt  einen  Führer  haben,  mit  dem  sie  besser  suchen  können,  wenn 
sie  es  nötig  haben. 

Um  diesem  Plan  gerecht  zu  werden,  werde  ich  die  vollständige 
bibliographische  Bearbeitung  der  italienischen  Arbeiten  des  Jahres  1895 
geben.  Ich  werde  dieselben  nach  den  gewöhnlichen  Teildisziplinen  der 
menschlichen  Anatomie  ordnen,  wie  dies  der  „Monitore  Zoologico"  und 
der  „Anatomische  Anzeiger"  thut.  In  den  nächsten  Jahren  werde  ich  mich 
dann  spezieller  mit  irgend  einem  bestimmten  Gebiet  befassen  und  die  Fort- 
schritte beleuchten,  welche  unseren  Forschern  auf  demselben  zu  danken 
sind.  In  diesem  Teil  werde  ich  mich  dann  auch  auf  Arbeiten  beziehen, 
welche' vor  und  nach  dem  erwähnten  Jahre  erschienen  sind.  Auf  diese 
Weise  glaube  ich  den  Absichten  der  Kollegen  Merkel  und  ßonnet 
gerecht  zu  werden,  welche  ja  in  den  Ergebnissen  gerade  etwas  liefern 
wollen,  was  von  den  „Jahresberichten"  verschieden  ist. 

Die  nach   den  speziellen  Teilen   der  Anatomie  des  Menschen  abge- 
grenzte Bibliographie  soll  in  folgender  Weise  eingeteilt  werden: 
I.  Zeitschriften, 
n.  Allgemeine  Werke. 
III.  Geordnete  Bibliographie. 


I.  Zeitschriften. 

Von  italienischen  Zeitschriften,  welche  sich  ausschliesslich  mit  Ana- 
tomie beschäftigen,  haben  wir  zunächst  den  „Monitore"  (1)  zu  erwähnen. 
Derselbe  steht  jetzt  im   7.  Jahrgang   und  hat  bereits  in  Italien  und  im 
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Auslande  einen  guten  Ruf.  Er  verfolgt  die  Fortschritte  der  Anatomie  in 
Italien  eingehend  und  behandelt  die  Anatomie  in  ihrem  allgemeinsten 
Sinn:  Anatomie,  Zoologie  und  Embryologie.  Ich  kann  seine  Lektüre  den 
Lesern  der  „Ergebnisse*'  warm  empfehlen,  denn  sie  können  sicher  sein, 
durch  ihn  über  unsere  Veröffentlichungen  auf  dem  Laufenden  gehalten  zu 
werden  und  es  ist  gewiss  nicht  angängig,  seine  Existenz  zu  ignorieren. 

In  dem  Monitore,  welcher  nach  dem  Muster  der  Anzeiger  und 
der  Centralblätter  redigiert  wird,  finden  sich  zwei  Abteilungen:  Die 
Bibliografia  und  die  Communicazioni  originali;  ausserdem  ent- 
hält er  Notizie  und  Varietä,  welche  sich  auf  den  Unterricht  der  Ana- 
tomie beziehen.  Das  Beispiel  von  Chiarugi  und  Ficalbi  in  Italien 
wurde  in  Frankreich  mit  gutem  Erfolge  von  Nicolas  mit  seiner  „Biblio- 
graphie Anatomique*'  nachgeahmt. 

Ohne  sich  auf  die  Anatomie  zu  beschränken,  umfassen  die  Archiv  es 
italiennes  (2)  die  ganze  Biologie.  Dadurch,  dass  sie  in  französischer 
Sprache  erscheinen,  tragen  sie  mächtig  zur  Verbreitung  der  Kenntnis  der 
italienischen  Arbeiten  über  Anatomie  bei.  Die  letzteren  werden  auf  zwei 
Arten  wiedergegeben.  Entweder  als  Übersetzung  der  Originalarbeit  oder 
aber  als  mehr  oder  weniger  ausführUcher  Auszug.  Von  den  ersten  20 
Bänden  existiert  bereits  ein  reichhaltiger  und  nützlicher  Index,  welcher 
warm  zu  empfehlen  ist  (3);  in  den  letzten  Jahren  haben  wir  eine  von 
Fusari  herausgegebene  Rivista  di  Anatomia. 

Ein  ziemlich  ausgedehntes  Litteraturverzeichnis  findet  man  auch  in 
der  Bibliografia  von  Giacosa  (4);  doch  enthält  der  zuletzt  erschienene 
II.  Band  erst  die  i.  J.  1892  veröffentlichten  Arbeiten;  in  demselben  ist  die 
Anatomie  von  Sperino  redigiert.  Es  ist  dies  eine  jährlich  erscheinende 
Veröffentlichung,  welche  fortgesetzt,  vervollständigt  und  unterstützt  zu 
werden  verdient. 

Anatomische  Arbeiten  erscheinen  in  den  Verhandlungen  der  ver- 
schiedenen Akademien  (Lincei  di  Roma,  Acädemie  di  Bologna,  Napoli, 
Torino)  und  anderer  wissenschaftlicher  Gesellschaften  (Ateneo,  Istituto 
Lombardo,  Societä  Toscana  di  Scienze  Naturali,  Societä  di  Medicina  di 
Torino,  Roma  etc.). 

Eine  besondere  Empfehlung  verdient  jedoch  die  Publikation  von 
Todaro  (5),  in  welcher  anatomische  Arbeiten  gesammelt  wurden,  welche 
aus  den  verschiedenen  italienischen  Laboratorien  hervorgehen.  Diese  Publi- 
kation kann  man  als  ein  Archiv  der  Anatomie  und  Zoologie  ansehen, 
das  durch  sehr  schöne  Tafeln  illustriert  wird.  Sie  ist  bereits  bis  zum 
V.  Bande  gediehen  und  erscheint  in  Heften ,  welche  in  zwanglosen  Inter- 
vallen herauskommen. 


Digitized  by 


Google 


394  Anatomie. 

P.  De  Vescovi  hat  versucht  unter  dem  Namen  Zoologicae 
Res  (6)  eine  Art  von  Centralblatt  der  Zoologie,  in  lateinischer  Sprache  ge- 
schrieben, herauszugeben.  Allein  die  Sache  ist  ein  Versuch  gebUeben;  es 
ist  eine  rein  zoologische  Zeitschrift  daraus  geworden. 


II.  Allgemeine  Werke. 

In  den  letzten  Jahren  hat  sich  Italien,  welches  bis  dahin  ziemhch 
arm  an  Lehrbüchern  der  Anatomie  war,  durch  eine  Anzahl  sowohl  allge- 
meiner als  spezieller  Werke  über  Anatomie  und  Zoologie  bereichert. 
Wenn  ich  mich  speziell  auf  die  Anatomie  beschränke,  so  kann  ich 
sagen,  dass  wir  bis  vor  kurzem  nichts  anderes  besassen  als  Übersetzungen 
der  grösseren  ausländischen,  und  zwar  vorwiegend  französischer,  Werke 
(Sappey,  Beaunis  et  Bouchard,  Tillaux,  Fort)  und  deutscher 
(Hyrtl,  Pansch,  Rüdinger).  Zur  Zeit  ist  die  Übersetzung  von  Testut 
unter  der  Presse,  und  diejenige  von  De  hier  re  soeben  erschienen.  Ein 
einigermassen  verbreitetes  italienisches  Werk  war  das  Buch  von  S4;rambio; 
doch  war  dasselbe  nach  der  eigenen  Angabe  des  Verfassers  nur  ein  Aus- 
zug aus  französischen  Büchern.  In  einer  neueren  Ausgabe  (7)  sind  zwar 
die  Ergebnisse  einiger  italienischen  Arbeiten  erwähnt,  doch  ist  im  übrigen 
der  Charakter  des  Werkes  derselbe  geblieben. 

In  den  italienischen  Werken,  welche  in  den  letzten  Jahren  erschienen 
sind  (8—16),  hat  man,  wenigstens  in  einigen  derselben,  gesucht  Klarheit 
der  Darstellung  mit  wissenschafthcher  und  theoretischer  Begründung  zu 
vereinigen;  und  es  entspricht  dies  —  ich  darf  mir  das  erlauben  auszu- 
sprechen —  dem  Charakter  der  heutigen  anatomischen  Schule  in  ItaUen. 

Es  herrschen  voi  die  Bücher  über  einzelne  Teile  der  Anatomie ; 
Chiarugi  (8)  und  Mondino  (9)  behandeln  die  Allgemeine  Anatomie; 
der  erstere  in  einem  gehaltreichen  und  klaren  Kompendium,  der  zweite 
in  einer  Reihe  von  VeröflEentUchungen  in  der  Form  ausführUcher  Vor- 
lesungen; Valenti  (10)  hat  ein  kurzes  und  elementares  Buch  über  Em- 
bryologie geschrieben,  welches  für  die  Studierenden  der  Medizin  genügt 
In  dem  Manuale  von  Tenchini  (11)  wird  nur  die  beschreibende 
Anatomie  behandelt;  Garbini  (12),  Marchesini  (13)  haben  Hand- 
bücher der  mikroskopischen  Technik  zusammengestellt,  von  denen 
das  erste  sehr  ausführlich,  das  zweite  aber  knapp  ist.  Von  der  Anatomia 
topografica  von  Antonelli  (14)  ist  der  erste  Band  erschienen ;  der  Stoff 
wird  behandelt  mit  Rücksicht  auf  die  Bedürfnisse  der  praktischen  Chirurgie. 
Bücher,  welche   eine   ganze  Disziplin  systematisch  darstellen  wollen,  sind 


Digitized  by 


Google 


Romiti,  Bibliographie  der  italieoischen  Arbeiten  etc.  395 

diejenigen  von  Ficalbi  (15)  und  von  Romiti  (16).  Der  erstere  beab- 
sichtigt die  ganze  Zoologie  mit  vollständiger  Berücksichtigung  der  modernen 
Hülfsmittel  und  Methoden  und  unter  Aufgabe  der  veralteten  Einteilungen 
darzustellen.  Dieses  Buch,  von  welchem  der  erste  Band  erschienen  ist, 
bedeutet  einen  beträchtlichen  Fortschritt  in  den  Lehrmitteln  der  Zoologie 
in  unserem  Lande  und  hat  ein  ausgesprochenes  persönliches  Gepräge. 
Romiti  wollte  in  seinem  Buch  eine  Darstellung  der  Anatomie  des  Menschen 
geben.  Er  beabsichtigt  in  demselben,  wie  der  Verfasser  im  Vorwort  sagt, 
die  Anatomie  des  Menschen  vollständig  darzustellen,  soweit  es  für  das  Be- 
dürfnis der  Studierenden  nötig  ist  und  für  die  weiteren  Untersuchungen 
der  Forscher  förderlich  sein  kann.  Jedes  System  und  jedes  Organ  wird 
systematisch,  histologisch  und  embryologisch  beschrieben,  wie  es  die  heutigen 
Unterrichtsmethoden  verlangen.  Der  I.  erschienene  Band  enthält:  die  all- 
gemeine Anatomie,  die  Osteologie,  die  Syndesmologie ,  die  Myologie  und 
die  Angiologie.  Von  dem  II.  Band  ist  bereits  veröffentlicht  die  Splanchno- 
logie;  der  Rest  ist  in  Arbeit. 
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xni. 
n.   Bericht 

Aber  die 


anatomische,  histologische  und  embryo- 
logische Litteratur  Russlands 


(1894-1896). 


Von 

Dr.  L.  Stieda, 

Professor  der  Anatomie  an  der  Universität  zu  Königsberg  i/Pr. 


Ich  biete  hiermit  den  Lesern  der  „Ergebnisse**  den  zweiten  Bericht 
über  die  anatomischen,  histologischen  und  embryologischen  Arbeiten,  die 
während  der  letzten  Jahre  in  Russland  veröffentUcht  worden  sind.  Der 
Bericht  ist  nicht  so  reichhaltig  als  er  sein  könnte,  wenn  die  Beiträge  so 
zahlreich  zugegangen  wären,  als  man  nach  den  wiederholten  Bitten  erwarten 
durfte.  Eine  Reihe  von  Forschern  hat  die  Bitte  des  Herausgebers  er- 
füllt und  ihre  Arbeiten  zur  Berichterstattung  eingesandt:  ihnen  sei  hiermit 
bestens  gedankt.  Insbesondere  danke  ich  Herrn  Professor  Malejew  in 
Tomsk  für  die  Übersendung  der  Tomsker  Universitäts-Schriften.  —  Allein 
sehr  viele  Arbeiten  sind  ausgeblieben,  und  es  lag  keine  MögUchkeit  vor, 
die  betreffenden  Arbeiten  zu  beschaflfen.  In  dem  bibliographischen  Ver- 
zeichnis des  Anatomischen  Anzeigers  und  des  Zoologischen  Anzeigers  sind 
eine  Anzahl  anatomischer  und  zoologischer  Arbeiten  genannt,  die  sich 
unzweifelhaft  zur  Berichterstattung  geeignet  hätten  —  aber  auf  welchem 
Wege  sollte  der  Herausgeber  oder  der  Referent  zu  den  Arbeiten  gelangen  ? 
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Wie  ich  schon  im  ersten  Bericht  bemerkt  habe,  ist  mir  kein  einziges 
Fachjoumal  in  russischer  Sprache  bekannt,  das  sich  speziell  mit  Anatomie 
und  den  verwandten  Disziplinen  beschäftigte;  doch  giebt  es  manche 
medizinische  Zeitschrift,  in  deren  Spalten  wiederholt  anatomische  Arbeiten 
abgedruckt  sind.  Ein  mir  vorUegender  Katalog  der  Buchhandlung  M.  O. 
Wolf  in  St.  Petersburg  und  Moskau  (1895)  zählt  folgende  medizinische 
in  russischer  Sprache  erscheinende  Zeitschriften  auf:  (Die  populärmedi- 
zinischen und  homöopathischen  lasse  ich  fort.) 

1.  Archiv  fQr  Veterinär-Wissenschaften,  Monatshefte,  herausgegeben  vom  Comit^  der  Vei- 
Wissenschaft.    Preis  7  Rubel. 

2.  Archiv  für  Psychiatrie,   Neurologie  und  gerichtliche  Medizin.    Vierteljahrshefte.   Char- 
kow.   6  Rbl. 

S.  Bibliothek  des  Arztes.    Monatshefte.    Moskau.    10  Rbl. 

4  Botkins  Hospital-Zeitung.    Wochenausgabe.    8  RbL 

5.  Der  Veterinftr-Bote  (Westnik).  6  Hefte  im  Jahr.    8  Rbl. 

6    Militär-medizinisches  Journal,  Monatshefte.    8  Rbl.,  mit  Beilage  17  Rbl. 

7.  Der  Arzt  (Wratsch).    £in  Journal    für  praktische  Medizin  und  Hygiene.    Wochen- 
ausgabe.   9  Rbl. 

8.  Westnik  für  allgemeine  Hygiene  und  gerichtliche  Medizin.    7  Rbl. 

9.  Westnik  für  Ophthalmologie.    Monatshefte.    Kiew.    6  Rbl. 

10.  Wochenschrift  für  praktische  Medizin.    8  Rbl. 

11.  Journal  für  Oeburtshülfe  und   Frauenkrankheiten.    Organ  der  geburtshülflich  -  g3rnäko- 
logischen  Geselbcl.aft.    Monatshefte.    8  Rbl. 

12.  Westnik  für  Zahnbeilkunde.    Wochenschrift.    6  Rbl. 
18.  Medizin.    Zweimal  wöchentlich.    6  Rbl. 

14.  Medizinische  Rundschau  (Obosrenija).    Moskau.     12  Rbl. 

15.  Praktische  Medizin.    Monatshefte.    10  Rbl. 

16.  Bussische  Medizin.    Wochenschrift.    8  Rbl. 

17.  St  Petersburger  Medizinische  Wochenschrift  (deutsch)  8  Rbl. 

18.  Chirurgischer  Bote  (Westnik).    Monatshefte.    7  Rbl. 

19.  Chirurgische  Annalen.    7  Rbl. 

Die  vorhegende  Liste  erfüllt  freilich  nicht  alle  Ansprüche  der 
Genauigkeit,  weil  der  Ort  des  Erscheinens,  die  Häufigkeit  des  Er- 
scheinens und  die  Herausgeber  der  Zeitschriften  meist  nicht  genannt  sind. 
Allein  ich  habe  nicht  mehr  als  hier  mitgeteilt  ist,  dem  betreffenden 
Verzeichnis  entnehmen  können. 

Ausser  diesen  genannten  Zeitschriften  ist  zu  bemerken,  dass  alle 
Universitäten  des  russischen  Reiches  Universitäts  Schriften  (Iswestija  oder 
Sapiski)  herausgeben,  in  denen  Mitteilungen  der  Dozenten  imd  Studierenden 
zur  Veröffentlichung  gelangen. 

Schliesslich  sind  noch  die  Schriften  der  gelehrten  Gesellschaften  und 
Akademien  zu  nennen. 

Ich  hoffe  für  den  nächsten  Bericht  eine  vollständige  Zusammen- 
stellung aller  bezüglichen  Pubhkationen  liefern  zu  können. 
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burg, Der  Lehrstuhl  und  die  Sammlung  für  normale  Anatomie  bei  der  Eaiseiüch 
Militftr- medizinischen  (früher  medico  -  chirurgischen)  Akademie  zu  St.  Petersburg  seit 
100  Jahren.  Eine  historische  Skizze.  Mit  11  Abbildungen  im  Text  und  4  Plänen. 
St.  Petersburg  1895.    K.  Rick  er.    XX  +  837. 

2.  P.  J.  Mitrophanow,  Zur  Erinnerung  an  Duschan  Feodorowitsch  Larobl,  weil. 
Professor  an  der  Universität  zu  Warschau,  geb.  5.  Dez.  1824,  gest.  13./25.  Februar 
1895).  Arbeiten  der  Warschauer  «Gesellschaft  der  Naturforscher*^  1894  95.  Sitzung 
der  Abt   für  Biologie  *^;  j^^/.'*"  l^^^   S.  89  -  91.  (Kurze  Biographie  des  Prof.  Dr.  La mbl.) 

3.  P.  J.  Mitrophanow,  Professor  in  Warschau,  Über  eine  bibliographische  Beform  in 
der  zoologischen  Litteratur.  (Arbeiten  der  Warschauer  Gesellschaft  der  Naturforscher. 
VI.  Jahrgang  1894  95.  1.  Lieferung.  Sitzung  der  biolog.  Sektion  t  ÜHlIbll  ^^^^ 
(Die  Proposition  von  Herbert  H.  Field  betreffend  m.  vergl.  Biolog.  Centralblatt 
1893.  Nr.  24.  p.  753—758,  »Über  die  Art  der  Abfassung  naturwissenschaftlicher 
Litteratur- Verzeichnisse.) 

4.  Repetitorium  für  die  topographische  Anatomie.    278  Seiten  8®.    Mit  1  Tafel. 

5  M.  D.  Tschaussow,  Professor  der  Anatomie  an  der  Universität  zu  Warschau,  Topo- 
graphische Anatomie  der  Brust  des  Menschen.  Warschau  1895.  108  Seiten  8*  mit 
20  Figuren  im  Text 

6.  Mg.  K.  Blumberg,  ordentl.  Professor  der  allgemeinen  Pathologie  und  patholog.  Ana- 
tomie am  Veterinär-Institut  zu  Kasan,  Sektions-Technik.  Eine  Anleitung  zm 
Sektion  von  Haustieren.  Kasan  1895.  132  Seiten  8^  Mit  6  litb.  Tafeln.  (Beilage 
zu  dem  12.  Band  der  Gelehrten  Schriften  des  Veterinär-Instituts  zu  Kasan.) 

7.  Prof.  J.  Popowsky,  Die  gegenwärtige  Richtung  in  der  anatom.  Chirurgie.  Vorlesung 
beim  Antritt  der  Professur  für  operative  Chirurgie  und  topographische  Anatomie,  geh. 
am  21.  September  1892.  Nachrichten  der  K.  Universität  zu  Tomsk.  5.  Bd.  Tomsk 
1893     II.  Abt.  S.  424-439. 

8.  S.  Tschugunow.  Prosektor  am  anatomischen  Institut  der  Universität  zu  Tomsk  in 
West-Sibirien,  Eine  in  der  Stadt  Tomsk  gefundene  natürliche  Mumie.  (Arbeiten  der 
Tomsker  Gesellschaft  der  Naturforscher.  II.  Jahrgang  1890.  S.  107—122  in  den  Nach- 
richten der  Universität  Tomsk.  2.  Bd.    Tomsk  1890. 

9.  J.  E.  Sohawlowski,  Prosektor  in  St  Petersburg,  Über  die  erhärtende  und  konser- 
vierende Eigenschaft  des  Formaldehyds.  3  Seiten  8^.  Aus  den  Arbeiten  des  V.  Kon- 
gresses der  Pirogowschen  Gesellschaft  russischer  Ärzte.   März  1894. 

10.  K.  S.  Klepzow,  Zur  Frage  nach  der  Konservirung  anatomischer  Präparate.  Tagebuch 
der  zoologischen  Abteilung  der  Moskauer  Naturf.G^.  II.  S.  16. 

11.  S.  N.  Jaschtschinskj,  Prosektor  in  Warschau.  Ein  Beitrag  zur  Frage  nach  den 
anatomischen  Eigentümlichkeiten  metopischer  Schädel.  Warschau  1898.  27  S.  8^ 
(Aus  den  Warschauer  Universitäts-Schriften.) 

12.  J.  Popows ky,  Skizze  der  vergleichenden  Anatomie  der  Gesichtsmuskulatur  der  Tiere 
und  der  Menschen.    Kiew  1888.    (Russisch.)    (Hat  mir  nicht  vorgelegen.) 

13.  Derselbe,  Untersuchung  über  die  Gesichtsmuskulatur  des  Gercocebus  und  das  Ver- 
halten des  Nerv,  facialis  zu  denselben.  Kiew  1890.  (Russisch.)  (Hat  mir  nicht  vor- 
gelegen.) 

14.  Derselbe,  Die  subcutane  Muskulatur  und  die  dazu  gehörigen  Nerven 
beim  Orang.  —  Mit  3  Abbildungen  im  Text.  Nachrichten  der  K.  Universität  zu 
Tomsk.    2.  Bd.    Tomsk  1894.  2.  Abt  S.  3—50. 

15.  A.  Batujew,  Professor  an  der  milit-med.  Akademie  zu  St.  Petersburg,  Zur  Morpho- 
logie der  Zahnkronen  des  Menschen  und  der  Tiere.  Eine  anatomiach-anthropologisohe 
Untersuchung.  St  Petersburg  1894.  47  S.  8^  Mit  17  Holzschnitten  im  Text.  Ans 
den  Arbeiten  der  antbropol.  Gesellschaft  der  milit-med.  Akademie  zu  St  Petersburg. 
1.  Bd.  1.  Lief.    St  Petersburg  1894.    S.  26—103. 
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16.  Dreike,  Paul,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Länge  des  menschlichen  Dannkanals. 
Juijew   1894.    65  S.   8^    Doktor-Dissertation  der  med.  Fakultftt  zu  Dorpat    (Jurjew). 

17.  N.  W.  Altuchow,  Prosektor  an  der  K.  Universität  zu  Moskau,  Die  morphologische 
Bedeutung  der  überzähligen  Lungenlappen.  Moskau  1895.  19  S.  8®  mit  9  Abbildungen. 
(Sonderabzug  aus  den  Arbeiten  der  physikalisch-medizinischen  Gesellschaft  in  Moskau, 
Jahrgang  1894,  Nr.  2.) 

18.  K.  J.  8 SU 8 slow,  Zur  Anatomie  der  Bronchial-Arterien  beim  Menschen.  St.  Petersburi? 
1895.  52  S.  8**.  Mit  5  kolorierten  Tafeln.  Aus  dem  anatomischen  Institut  des  Prof. 
Dr.  Tarenetzky.  (Doktor -Dissertation  der  milit-med.  Akademie  zu  St.  Petersburg, 
aus  dem  Lehrjahre  1895-6,  Nr.  19.) 

19;  J.  Popow  sky,  Professor  der  operativen  Chirurgie  und  topographischen  Anatomie  an 
der  Universität  zu  Tomsk,  Das  Arterien-System  der  Affen,  verglichen  mit 
dem  des  Menschen.  Mit  17  Abbildungen  im  Text.  Nachrichten  der  K.  Universität 
zu  Tomsk.    8.  Bd.    Tomsk  1895.  S.  1-152. 

20.  N.  A  6a  tu  je  w,  Prosektor  an  der  milit.-med.  Akademie  zu  St.  Petersburg,  Eine  arte- 
rielle Anomalie  im  Bereich  der  inneren  Öffnung  des  Schenkelkanals.  Ursprung  der 
Art.  epigastrica  inferior  aus  der  Art.  obturatoria.  13  S.  8°  mit  1  Abbildung.  (Sonder- 
abzng  aus  der  Zeitschrift:  „Wratsch*  (Arzt).   Jahrgang  1895.  Nr.  43.) 

21.  Dr.  A.  J.  Ucke,  Zur  Kasuistik  der  Anomalien  der  Aortenklappen.  Arbeiten  der  War- 
schauer Naturf.-G eselisch.  Jahrgang  1894/95.  Sitzung  der  Abteilung  für  Biologie, 
^J^^  1894.    S.  92. 

5.  Min 

22.  N.  Malijew,  Professor  der  Anatomie  an  der  Universität  zu  Tomsk,  Ein  Fall  von 
Verlagerung  und  unregelmässigem  Verlauf  der  Arteria  subclavia  dextra.  Mitgeteilt  in  der 
Sitzung  der  Tomsker  Gesellschaft  der  Naturforscher  und  Ärzte  am  3.  Januar  1890. 
Tomsk  1890.  5  S.  mit  2  Tafeln.  Sonderabdruck  aus  den  Nachrichten  der  Universität 
Tomsk  für  das  Jahr  1890. 

23.  N.  W.  Altuchow,  Prosektor  am  anatomischen  Institut  der  Universität  zu  Moskau, 
Eine  sehr  selt^ene  Anomalie  der  Vena  cruralis,  ein  Venenring.  3  S.  mit  einer  farbigen 
Abbildung.    Aus  den  chirurgischen  Annalen  1895.    Nr.  2. 

24.  S.  N.  Jaschtschinsky,  Prosektor  am  anatomischen  Institut  zu  Warschau,  Über  den 
Bau  der  Leistengegend  (Regio  inguinalis).  41  S.  8^  Aus  den  Nachrichten  der  E.  Uni- 
versität zu  Warschau.   Jahrgang  1894.    Oktober-  und  Noveroberheft. 

25.  S.  J.  Delizin  in  St.  Petersburg,  Zur  Topographie  der  inneren  Organe  bei  allgemeiner 
Wassersucht  St.  Petersburg  1894.  3  S.  mit  1  Tafel.  Separatabzug  aus  dem  Chirur- 
gischen Boten  (Ghirurgitschesky  Westnik)  1894.    4.  Heft. 

26.  Michail  Petro witsch  Manassein,  Beiträge  zur  Beantwortung  der  Frage  über 
die  Durchgängigkeit  der  Haut  lebender  Tiere.  Eine  experimentelle  Untersuchung. 
Dissertation  der  E.  milit.-med.  Akademie  zu  St.  Petercburg.  Lehrjahr  1893/94.  Nr.  119. 
St  Petersburg  1894.    43  S.  8o. 

27.  W.  W.  Woronin,  Über  die  Bildung  der  Feder.  Tagebuch  der  zoologischen  Abt  der 
Moskauer  Gresellschaft  der  Freunde  des  Naturstudiums.  2.  Bd.  Nr.  1  u.  2.  1894. 
S.  16—18. 

28.  J.  Weinberg,  Die  Gehirnwindungen  bei  den  Esthen.  Eine  anatomisch-anthropologische 
Studie.  Jurjew  (Dorpat)  1894.  77  S.  8<>.  Doktor  -  Dissertation  der  med.  Fakultät  zu 
Dorpat  (Jurjew). 

29.  Peter  Earnsin,  Das  Fasersystem  des  Rückenmarks,  entwickelungsgeschichtlich  unter- 
sucht Moskau  1894.  86  S.  mit  4  Tafeln.  Doktor -Dissertation  der  med.  Fakultät  zu 
Moskau.    (Sonderabzug  aus  den  Arbeiten  der  phys.-med.  Gesellschaft  zu  Moskau.) 

30.  J.  J.  Stefanow,  Die  Nerven  der  Regenbogenhaut  des  Auges.  Mit  4  Tafeln.  Abbild. 
Arbeiten  der  Gesellschaft  der  Naturf.  und  Ärzte.  S.  1—80  aus  den  Nachrichten  der  E. 
Um'versität  zu  Tomsk.    5.  Bd.    Tomsk  1893.    (Mir  nicht  zugegangen.) 
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81.  P.  Korolkow,  Stud.  med.  an  der  Universitftt  Tomsk,  Ober  die  £ndigiuig  der  Nerven 
in  den  Speicheldrüsen.  Mit  Abbildungen.  Nachrichten  der  E.  Universität  zn  Tomsk. 
8.  Bd.    Tomsk  1895.    S.  1-9. 

32.  P.  Dmitrijewski.  Über  die  Nerven  der  Milchdrüsen.  Kasan  1894.  60  S.  8<>  mit 
3  Tafeln  Abbildung.  Doktor- Dissertation  der  med.  Fakultät  zu  Kasan.  (Aus  dem 
histologischen  Laboratorium  der  Universität  zu  Kasan.) 

33.  N.  Jwanzoff,  Privatdozent  an  der  Universisät  zu  Moskau,  Der  mikroskopische 
Bau  der  elektrischen  Organe  von  Torpedo.  Moskau  1895.  125  S.  8^.  Mit 
3  Tafeln.  Aus  dem  Bulletin  de  la  Soci^t^  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou.  1894.  Nr.  4. 

34.  Wilhelm  Knüpf f er,  Über  die  Ursachen  des  Geburtseintritts,  auf  Grundlage  ver- 
gleichend-anatomischer Untersuchungen.  Ein  Beitrag  zur  Cervix-Frage.  Dorpat  1892. 
46  S.  gr.  8^  Mit  2  Tafeln.  (Doktor-Dissertation  der  med.  Fakultät.)  Nochmals  abge- 
druckt in  den  Berichten  der  Arbeiten  aus  der  Universitäts- Frauenklinik  zn  Dorpat, 
herausgegeben  von  Prof.  Dr.  Otto  Küstner.    Wiesbaden  1894.    S.  385—442. 

35.  Alex.  Keil  mann,  Über  die  Ursachen  des  rechtzeitigen  Geburtseintritts.  (Separat- 
Abdruck  aus  den  Sitzungsberichten  der  Dorpater  Naturforscher-Gesellschaft  Jahr- 
gang 1893.    12.  Bd.  S.  307—328.) 

36.  Derselbe,  Geburten  mit  Wehensob wache.  Nach  einem  auf  dem  livländischen  Ärzte- 
tag gehaltenen  Vortrag.  (St  Petersburger  Medizinische  Wochenschrift  1894. 
Nr.  24  u.  25.) 

37.  Georg  Weidenbaum,  Über  Nervencentren  in  den  Gebärorganen  der  Vögel,  Reptilien 
und  Amphibien.  Eine  vergleichend-anatomische  Studie.  (Jurjew -Dorpat  1894.  100  S.  gr.  8^. 
mit  2  Tafeln.    (Doktor-Dissertation  d^r  med.  Fakultät) 

38.  N.  Tscher mak  (Czermak),  Privatdozent  an  der  K.  milit-med.  Akademie  zu  St.  Peters- 
burg, Über  den  Bau  der  lebenden  Substanz.  Eine  Hypothese  über  die  lebenden 
molekularen  Wirbelströme.    St  Petersburg  1895.   66  S.  mit  15  Holzschnitten  im  Text 

39.  0.  P.  Eismond,  Über  die  Natur  der  spindelförmigen  Figur  bei  der  Karyokinese.  Ar- 
beiten der  Wurschauer  Naturforscher-Gesellschaft.  6.  Jahrgang  1894  5.  5.  Lief.  Sitzung 
der  Sektion  für  Biologie  '^^^*^~  1895.    S.  102-112. 

40.  M.  Prshesmyzki  (M.  Przesmycki),  Über  die  Zellenkömer  bei  den  Protozoen. 
7  S.  Vorläufige  Mitteilung.  Arbeiten  aus  dem  zoolog.  Laboratorium  der  Warschauer 
Universität    11.  Heft.    Warschau  1894. 

41.  Derselbe,  Über  die  Zellenkörner  (Granula)  bei  den  Protozoen.  Warschau  1894.  90  S.  8^ 
mit  2  kol.  Tafeln.    Arbeiten  aus  dem  zootom.  Laborat  der  Warschauer  Univers.    12.  H. 

42.  F.  Romanow,  Prosektor,  Die  mikrochemische  Reaktion  auf  Eisen  und  ihre  Anwendung 
auf  einige  konzentrisch  geschichtete  Körperchen.  Mit  Abbild.  HS.  Nachrichten  der 
K.  Universität  zu  Tomsk.  8.  Bd.  1895.  Aus  dem  pathol.-anat  Institut  unter  Leitung 
des  Prof.  J.  Sndakewitsch. 

43.  F.  Romanow,  Prosektor,  Ein  Fall  von  Ablagerung  von  Eisen  in  den  Wänden  der 
Gehim-Gefässe  in  der  Umgebung  eines  alten  apoplektischen  Herdes.  Mit  einer  Ab- 
bildung. Nachrichten  der  K.  Universität  zu  Tomsk.  Jahrgang  VHI  Tomsk  1895. 
S.  12—14. 

44.  J.  E.  Schawlowski,  Prosektor  in  St  Petersburg,  Eine  .Methode,  mikroskopische 
Präparate  dreifach  zu  färben.  2  Seiten.  Aus  den  Arbeiten  des  V.  Kongresses  der 
Pirogowschen  Gesellschaft  Russischer  Ärzte.    März  1894. 

45.  Derselbe,  Neue  Methode  das  Ächromatin  zu  fördern.  5  S.  o.  J.  Sonderabdruck 
aus  den  Arbeiten  der  St.  Petersburger  Gesellschaft  der  Naturforscher. 

46.  Poljäkow,  Peter  Andrejewitsch ,  Materialien  zur  mikroskopischen  Anatomie  und  zur 
Physiologie  des  lockeren  fibrillären  Bindegewebes.  St.  Petersburg  1894.  77  Seiten  8. 
Mit  3  chromolithographischen  Tafeln.  Aus  dem  histologischen  Laboratorium  des 
Professors  Sawarykin.  (Doktor-Dissertation  der  milit-medizin.  Akademie  zu  St 
Petersburg,  aus  dem  Lehrjahre  1894/95.  Nr.  18.) 
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47.  Nicolai  Wassiljew,  älterer  Arzt  am  Hospital  des  Moskauer  Findelhauses,  Zur 
Frage  nach  der  Regeneration  des  hyalinen  Knorpels.  Eine  histologische  Untersuchung. 
Moskau  1894.  115  Seiten  8.  Mit  3  Tafeln.  Doktor-Dissertation  der  med.  Fakult  der 
Universität  Moskau. 

48.  W.  S.  Rudnew,  Der  Zwischenkörper  Flemmings  in  den  blastomeren  Eiern  der 
Knochenfische.  7  S.  Arbeiten  des  zool.  Laboratoriums  der  Warschauer  Universität. 
XI.  Heft.  Warschau  1894.  Vortrag,  gehalten  in  der  biolog.  Abteilung  der  Warschauer 
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50.  O.  P.  Eismond,  Die  Gastrulation  bei  den  Vögeln.  Arbeiten  aus  dem  zootom.  Labor, 
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K.  Gesellschaft  der  Freunde  der  Naturkunde,  Anthropologie  und  Ethnographie  bei  der 
Moskauer  Universität  36.  Bd.  Arbeiten  der  zoolog.  Abteilung  der  Gesellschaft.  10.  Bd. 
Tagebuch  der  zoolog.  Abteilung  der  Gesellschaft  und  des  zoolog.  Museums  unter  der 
Redaktion  desSekretärs  J.  A.  Koschewnikow.  2.  Bd.  Nr.  lu.2.  Moskau  1894.  S.  1—4. 

57.  N.  F.  Kaschtschenko,  Professor  der  Zoologie  in  Tomsk,  Aus  welchem  Teil  der 
Keimscheibe  bildet  sich  der  Körper  des  Embryo  bei  den  Selachiern.  (Tagebuch  etc. 
2   Bd.  Nr.  1  u.  2.  S.  5—10,  mit  6  Figuren  im  Text.) 

58.  Basilins  Lwoff,  Privatdozent  an  der  Universität  in  Moskau,  Die  Bildung  der  pri- 
mären Keimblätter  und  die  Entstehung  der  Chorda  und  des  Mastdarms  bei  den  Wirbel- 
thieren.  Mit  6  Tafeln  und  3  Abbild,  im  Text.  Moskau  1894.  77  S.  8^  (Aus  dem 
Bulletin  de  la  Soci^t^  Imp.  des  Naturalistes  de  Moscou  1894.    Nr.  2.) 

59.  N  W.  Nassonow,  Professor  der  Zoologie  an  der  Universität  zu  Warschau,  Zur  Ge- 
schichte der  Entwickelung  des  afrikanischen  Strausses  (Struthiocamelus  L.).  1.  Lief. 
Warschau  1894.  4«.  1— VllI  -f  48.    Mit  3  Tafeln  Abbild.  U— 3j     2.  Lief.    Warschau 

1895.  4*».    IX— XVUI  +  49-88.    Mit   2  Doppeltafeln   a.  u.  d    T.    Arbeiten  aus   dem 
zoologischen  Kabinet  der  K.  Universität  Warschau. 

60.  P.  J.  Mitrophanow,  über  die  Ursachen  der  Entstehung  von  Doppel-Missbildungen. 
Arbeiten  der  Warschauer  Naturforscher-Gesellschaft,  Jahrgang  1894/5.  2.  Lief.  S.  58. 
Sitzung  der  biolog.  Sektion  9/21.  Dez.  1894. 

Aiutoinische  Hefte.    II.  AbteilnDg.    „Ergobnisso"  189ö.  26 
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61.  Derselbe,  Über  Missbildangen  im  Beginn  der  Entwickelung  von  Hahner-Embryonen. 
Warschau  1894.  31  S.  mit  2  Tafeln.  Arbeiten  aas  dem  zootom.  Laboratoriiim  der 
Warschauer  Universität.    Nr.  13. 

62.  F.  Stephanis,  Grehülfe  des  Prosektors  am  anatomischen  Institut  der  Wladimir- Uni- 
versität zu  Kiew,  Zwei  Fälle  von  angeborener  D ist opie  der  Niere.  Kiew.  29  S.  mit 
2  Abbild.    (Sonderabdruck  aus  den  Universitäts-Naohrichten  des  Jahres  1894.) 

63.  £.  G.  Salischtschew,  Profassor  an  der  Universität  zu  Tomsk,  Zur  Kasuistik  der 
accessorischen  Kröpfe.  Ein  wirklicher  lateraler  accessorischer  Kropf.  Nachrichten  der 
K.  Universität  zu  Tomsk.  4.  Bd.    Tomsk  1892.  2.  Abt.  S.  107—108. 

64.  K.  Romanow,  Prosektor  am  pathol.-anatom.  Institut  der  Universität  zu  Tomsk,  Ein 
Beitrag  zur  Lehre  von  den  Geschwülsten,  die  von  den  Kiemenspalten  ausgehen.  Mit 
1  Tafel.    Nachrichten  der  K.  Universität  zu  Tomsk.    6.  Bd.    1894.    2.  Abt.    S.  50—64. 

65.  F.  Stephan is,  Ein  Fall  von  Doppel- Missbildung  (Dicephalus  tetrabrachius  mascnlinos). 
Aus  dem  anatom.  Institut  des  Prof.  Tichomirow  in  Kiew.  Kiew  1895.  22  S.  8**. 
Mit  1  Tafel.  (Sonderabzug  aus  den  Universitäts- Nachrichten  der  Universität  Kiew. 
Jahrgang  1895.) 


L  Qeschichte.    Biographie.    Allgemeines. 

1.  Tarenetzky  (1)  liefert  eine  Geschichte  des  anatomischen  Unter- 
richts in  St.  Petersburg  seit  Gründung  der  jetzigen  milit.-raediz.,  früher 
medico-chirurgischen  Akademie.  Über  das  umfangreiche  und  inhaltreiche 
Werk  des  jetzigen  Vertreters  der  Anatomie  in  der  genannten  Anstalt 
kann  natürHch  nicht  in  Kürze  berichtet  werden.  Ich  begnüge  mich  hier 
den  Inhalt  anzugeben.  In  der  Einleitung  liefert  der  Verfasser  eine  sehr 
eingehend  geschriebene  Skizze  der  medizinischen  Schulen  in  Russland, 
insonderheit  in  St.  Petersburg  bis  zur  Gründung  der  Akademie  (S.  V — XXV). 
Am  18.  Dezember  1798  erliess  Kaiser  Paul  I.  den  Befehl  zur  Errichtung 
der  Baulichkeiten  der  medico-chirurgischen  Akademie.  Im  Sommer  1800 
war  das  Gebäude  fertig,  im  August  desselben  Jahres  wurde  die  Akademie 
eröffnet;  Lehrer  und  Schüler  der  bisherigen  medico-chirurgischen  Schule 
waren  bereits  am  12.  Dez.  1798  in  die  Akademie  übergetreten.  Der  erste 
Professor  der  Anatomie  und  Physiologie  war  Nikon  Karpo witsch  Karpinsky, 
sein  Gehülfe  (Adjunctus)  P.  Sagorsky.  Als  Karpinsky  schon  1799  ziunick- 
trat,  wurde  P.  Sagorsky  zu  seinem  Nachfolger  ernannt ;  Adjunkt  wurde 
JwanKnegin,  Prosektor  Jwan  Engel,  später  W.  Malachow.  Den  Grund 
zur  anatomischen  Sammlung  bildeten  Präparate,  die  früher  dem  Medizinal- 
KoUegium  gehört  hatten;  ein  Teil  dieser  Präparate  stammt  von  Friedrich 
Ruysch,  der  seine  Sammlung  an  Peter  I.  für  30,000  Dukaten  verkaufte. 
Der  grösste  Teil  der  R  uyschschen  Sammlung  befindet  sich  noch  heute  im 
Besitz  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften;  ein  kleinerer  Teil,  darunter 
eine  Hand  und  ein  Fuss,  werden  noch  heute  in  dem  Museum  der 
milit.-med.  Akademie  aufbewahrt. 
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Prof.  Sagorsky  (S.  3 — 58)  war  Professor  der  Physiologie  und 
Anatomie  von  1799  ab;  er  nahm  1833  seinen  Abschied  und  starb  am 
20.  Mai  1846,  82  Jahre  alt.  Er  verfasste  ein  kurzes  Lehrbuch  der  Anatomie, 
das  in  Russland  sehr  verbreitet,  5  Auflagen  erlebte.  Unter  seinen  Gehülfen 
sei  hier  Hja  Wassiljewitsch  Bujalski  genannt.  Bemerkenswert  ist,  dass 
in  der  ersten  Zeit  des  Bestehens  der  medico-chirurg.  Akademie  eine 
besondere  deutsche  Abteilung  existierte,  in  der  deutsche  Professoren 
deutsche  Schüler  in  deutscher  Sprache  unterrichteten.  Der  erste 
deutsche  Professor  der  Anatomie  war  Iwan  Engel,  sein  Prosektor  Sigismund 
Kali be  (?)  Wie  lange  die  deutsche  Abteilung  bestanden  hat,  ist  nicht  gesagt. 

Auf  Sagorsky  folgte  Bujalski,  geb.  26.  Juli  1809;  er  wurde  am 
10.  August  1833  zum  ord.  Professor  der  Anatomie  ernannt,  verblieb  in 
seinem  Amt  aber  nur  bis  1844  (S.  59-100).  An  Bujalski  schloss  sich 
1844  Paul  Andrejewitsch  Naranowitsch,  der  1862  auf  den  Lehrstuhl 
der  Chirurgie  überging  und  die  Anatomie  an  Th.  P.  Landzert  abtrat. 
Landzert,  geb.  23.  März  1833.  der  Sohn  eines  lutherischen  Predigers 
wurde  1862  Professor  der  Anatomie,  blieb  in  seinem  Amt  bis  zum  Jahre 
1880.  Infolge  von  Störungen  und  Unruhen  unter  den  Schülern  verliess 
er  die  Akademie;  er  starb  den  29.  Septbr.  1889  zu  St.  Petersburg. 

Neben  dem  Unterricht  in  der  systematischen  Anatomie,  wie  er 
seit  Entwickelung  der  medico-chirurg.  Akademie  durch  die  genannten 
Professoren  erteilt  wurde,  wurde  im  Jahr  1840  durch  die  Berufung  Pirogows 
eine  besondere  Verstärkung  des  praktischeu  Unterrichts  in  der  Anatomie 
beabsichtigt  und  unter  Anwendung  ausserordentlicher  Mittel  auch  erreicht. 
Pirogow  wurde  den  18.  Januar  1841  als  Professor  für  Hospital-Chirurgie 
angestellt,  gleichzeitig  ihm  die  Stelle  eines  Oberarztes  der  chirurgischen 
Abteilung  des  zweiten  Militärhospitals  übertragen.  Die  ihm  besonders 
aber  gestellte  Aufgabe  war,  pathologische  und  chirurgische  Anatomie  vor- 
zutragen, d.  h.  mit  andern  Worten,  den  anatomischen  Unterricht  zu 
verstärken.  Pirogow,  geb.  1810  zu  Moskau,  war  seit  1836  Professor  der 
Chirurgie  an  der  Universität  zu  Dorpat  und  hatte  sich  bereits  damals  nicht 
allein  als  Chirurg,  sondern  auch  als  Anatom,  einen  Namen  gemacht.  Seine 
,.Chirurgische  Anatomie**  der  Arterienstämme  und  Fascien  ist  während 
der  Dorpater  Lehrzeit  verfasst.  Unmittelbar  nach  seinem  Eintritt  in  die  medico- 
chirurg.  Akademie  fasste  Pirogow  den  Entschluss,  einen  anatomischen 
Atlas  herauszugeben.  — Zunächst  war  die  Aufmerksamkeit  Pirogows  auf 
pathologische  Ajiatomie,  auf  Sektionen  gerichtet.  Um  hierfür  Unterstützung 
zu  finden,  erbat  er  sich  1843  zu  seinem  ersten  Gehülfen  noch  einen 
zweiten ;  dann  aber  machte  er  1844  —  in  Gemeinschaft  mit  den  damaligen 
Professoren  Seidlitz  und  K.  E.  v.  Baer  —  der  Akademie  den  Vorsehlag, 
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ein  besonderes  anatomisches  Institut  bei  der  Akademie  zu  gründen,  mit 
der  Aufgabe,  die  verschiedenen  Zweige  der  Anatomie  praktisch  zu 
lehren,  im  Gegensatz  zu  dem  theoretischen  Unterricht  des  eigentlichen 
Professors  der  Anatomie.  Pi  ro  go  w  that  dies,  um  gleichzeitig  mit  der  Chirurgie 
und  pathologischen  Anatomie  auch  das  Studium  der  normalen  Anatomie 
fördern  zu  können. 

Am  28.  Januar  1846  wurde  auf  kaiserlichen  Befehl  ein  Praktisch- 
Anatomisches  Institut,  richtiger  ein  Institut  für  praktische  Ana- 
tomie, errichtet.  Zum  Direktor  sollte  einer  der  beiden  Professoren  (der 
beschreibenden  oder  der  angewandten  chirurgischen  Anatomie)  gewählt 
werden.  Der  erste  Direktor  war  Pirogow,  der  in  dieser  Stellung  bis  zu 
seinem  gänzlichen  Ausscheiden  aus  der  Akademie,  1866,  verblieb.  —  Die 
Thätigkeit  Pirogows  an  der  Akademie  war  nur  eine  kurze,  ca.  15  Jahre, 
aber  für  die  Akademie  eine  ganz  ausserordentliche.  Wenn  wir  von 
Pirogows  Thätigkeit  als  Chirurg  absehen,  so  rauss  betont  werden,  dass 
es  sein  Verdienst  ist,  den  anatomischen  Unterricht  in  glänzendster 
Weise  gefördert  zu  haben.  Pirogows  Verdienst  ist  es,  das  Studium  der 
Anatomie,  das  sich  unter  Bujalski  in  einem  gewissen  Zustande  der  Er- 
starrung befand,  zu  neuem  und  frischen  Leben  erweckt  zu  haben. 

Nach  dem  Abgange  Pirogows  verwaltete  Dr.  W.  Gruber,  damals 
Prosektor,  das  Institut,  bis  im  Februar  1860  die  Akademie  den  Antrag 
stellte,  eine  besondere  Professur  für  praktische  Anatomie  zu  gründen  und 
dem  Inhaber  der  Professur  das  Institut  zu  übergeben.  Am  3.  September  1860 
wurde  der  Vorschlag  genehmigt,  und  bereits  am  10.  September  wurde 
Gruber  zum  Professor  der  praktischen  Anatomie  gewählt  —  nach  vielen 
langwierigen  Erörterungen. 

Vom  1.  Juni  1881  veränderte  die  medico-chirurgische  Akademie  ihren 
Namen  und  wurde  zu  einer  K.  Militär-medizinischen  Akademie 
umbenannt. 

Auf  die  persönUche  Stellung  Grubers  zu  seinen  Kollegen  kann 
hier  nicht  eingegangen  werden;  doch  muss  betont  werden,  dass  Gruber 
in  ganz  ausserordentlicher  Weise  sich  der  Förderung  des  anatomischen 
Studiums  seiner  Zuhörer  hingab.  Unter  seinen  Gehülfen  seien  genannt 
Dr.  L.  Hepner  (geb  1833,  gest.  1874),  der  leider  früh  verstarb,  und 
Dr.  Le  sshaft,  später  eine  Zeitlang  Professor  der  Anatomie  in  Kasan,  schliess- 
lich Dr.  A.  Taren etzky,  der  Grubers  Nachfolgen;  win:de. 

Im  März  1887  feierto  Grub  er  sein  40  jähriges  Dienstjubiläum,  und 
wurde  zum  Ehren-Direktor  des  anatomischen  Museums  ernannt  unter  Be- 
lassung der  bisherigen  Einkünfte.    Seine  Lehrthätigkeit  hörte  auf ;  zu  seinem 
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Nachfolger  wurde  im  Mai  1887,  Dr.  A.  Tarenetzky  ernannt,  nnchdem 
^eichzeitig  die  bisherige  Professur  der  praktischen  Anatomie  in  eine 
Professur  der  normalen  Anatomie  umbenannt  worden  war.  Die  frühere 
zweite  Professur  der  Anatomie,  deren  letzter  Inhaber  Landzert  war, 
war  unterdess  infolge  des  eine  Zeitlang  veränderten  Lehrplans  aufgehoben 
worden.  Gruber  erbat  am  1.  Mai  1888  seinen  definitiven  Abschied, 
erhielt  eine  verstärkte  Pension  von  5000  Rbl.  (ca.  10000  Mk.)  und  begab 
sich  nach  Wien,  um  seine  begonnenen  wissenschaftlichen  Arbeiten  abzu- 
schüessen.  Der  wohlverdienten  Ruhe  konnte  er  sich  nur  kurze  Zeit  er- 
freuen —  bereits  am  18.  September  1890  schloss  er,  76  Jahre  alt,  die  Augen. 

Auf  die  interessanten  Mitteilungen  über  die  Gebäude  des  Anatom.  In- 
stituts, über  das  Leichenmaterial,  das  zum  anatomischen  Unterricht  verwendet 
wird,  über  die  Unterrichtsmethode,  über  die  Studierenden  kann  hier  nicht 
eingegangen  werden. 

Der  Erwähnung  wert  erscheint  uns,  dass  eine  Zeitlang  auch  Frauen 
unter  Gruber  sich  im  Anatomischen  Institut  mit  dem  Präparieren  be- 
schäftigten. —  Gruber  war  darin  ausserordentlich  liberal,  jedermann  hatte 
Zutritt  zu  den  Präparier-Übungen ;  neben  den  Medizinern  beschäftigten  sich 
Studierende  der  Naturgeschichte,  Techniker,  Offiziere,  Künstler,  Frauen. 
Obgleich  im  Jahre  1864  ein  Befehl  des  Ministers  den  Frauen  den  Besuch 
der  Vorlesungen  der  Akademie  verbot,  liessGruber  trotzdem  die  Frauen 
an  den  Übungen  teilnehmen,  anfangs  gemeinschaftlich  mit  den  Studenten, 
später  in  einem  Neubau  in  einem  gesonderten  Raum.  Erst  im  Jahr  1872 
hörte  das  Zuströmen  der  Frauen  zu  Grubers  praktischen  Übungen  auf  — 
infolge  anderer  Unterrichtseinrichtungen,  die  den  Frauen  die  Möglichkeit 
gewährte,  sich  dem  medizinischen  Studium  zu  widmen.  Mit  der  Umbe- 
nennung  der  medico-chirurgischen  Akademie  in  eine  militär-medizinische 
Akademie  (1881)  hatte  die  Zulassung  „freier"'  Zuhörer  ihr  Ende. 

Die  Zahl  der  dem  Institut  zur  Disposition  stehenden  Leichen  ist  durch- 
schnittlich 800,  darunter  freiUch  */8  bereits  sezierte;  ausserdem  gelangten 
in  der  letzten  Zeit  noch  ca.  300  Leichen  von  Neugebornen  zur  Verwendung. 

Trotz  dieser  grossen  Summe  von  Leichen  erklärt  der  jetzige  Direktor 
—  des  anatomischen  Instituts  Professor  Dr.  Tarenetzky  das  Material  für 
unzureichend,  erstens  weil  unter  den  einlaufenden  Leichen  ^/s  schon 
seziert  sind  ( —  die  Leichen  kommen  aus  den  Hospitälern,  woselbst  die 
Ärzte  Sektionen  anstellen)  —  und  zweitens,  weil  von  diesem  Material  zum 
Unterrichtszwecke  an  andere  Institute,  z.  B.  an  das  klinische  Institut  der 
Grossfürstin  Helene  Paulowna  die  Hälfte  aller  Leichen  von  Erwachsenen  ab- 
getreten   werden  muss.     Sogar  das  anatomische  Institut  zu   Dorpat  be- 
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zieht  während  der  Sommermonate  einen  Teil  seines  Leichenmaterials  aus 
St.  Petersburg. 

Die  Zahl  der  Studierenden  beträgt  über  700—800. 

Vom  Unterricht  in  der  mikroskopischen  Anatomie  und  Embryologie 
ist  indem  besprochenen  Buche  Tarenetzkys  nicht  die  Rede,  weil  an  der 
militär- medizinischen  Akademie  wie  an  den  russischen  Universitäten, 
besondere  Lehrstühle  für  jenen  Unterrichtsgegenstand  existieren. 

IL  Hand-  und  Lehrbücher.   Untersuchungs-Methoden.  (4—10.) 

4.  Weder  der  Verfasser  noch  der  Herausgeber  des  Repetitorium 
für  topographische  Anatomie  (4)  sind  auf  dem  Titelblatt  genannt,  keine  Einlei- 
tung berichtet  über  die  Entstehung  des  Buches.  Ref.  vermutet,  dass  das  vor- 
liegende Heft  ein  Wiederabdruck  einer  älteren  topographischen  Anatomie 
ist,  die  nach  Vorlesungen  und  Demonstrationen  des  verstorbenen  W.  Gruber, 
Professors  der  Anatomie  an  der  einstigen  medico- chirurgischen  jetzigen 
militär-medizinischen  Akademie  zu  St  Petersburg  zusammengestellt  war. 
(cf.  Bericht  über  Tarenetzky.) 

Inhalt:  Topographische  Beschreibung  des  Kopfes  und  der  Löcher 
des  Schädels,  des  Halses,  der  oberen  und  der  unteren  Extremität.  Die 
Brusthöhle  und  die  Wandungen  der  Brust.  Regio  abdominalis  et  Cavum 
abdominis.  Trigonum  Petiti.  Regio  anoperinealis.  Als  Ergänzung:  1.  Die 
Windungen  des  Grosshirns.  2.  Die  Nervenganglien  des  Kopfes.  3.  Der 
Ursprung  der  Hirn-Nerven. 

6.  Professor  Tschaussow  in  Warschau  (5)  hat  den  bisher  veröffent- 
lichten zwei  Lieferungen  seiner  Topographischen  Anatomie  (1.  Hals,  2.  Auf- 
lage, 1894.  2.  Becken,  1888)  eine  dritte  Lieferung  (6)  hinzugefügt.  In  acht 
Vorlesungen  wird  die  topographische  Anatomie  der  Brust  behandelt. 

6.  Die  Sektions -Technik  von  Professor  Blumberg  in  Kasan  (6) 
liefert  Vorschriften  zur  regelrechten  Eröffnung  und  Untersuchung  von  Leichen 
der  Haus-Säugetiere  und  Vögel.  Als  Einleitung  ist  eine  Beschreibung  der 
Sektionslokalitäten  des  Kasanschen  Veterinär-Instituts  gegeben.  Am  Schlüsse 
befindet  sich  ein  Schema  über  die  Abfassung  von  Sektionsprotokollen,  so- 
wie eine  Anzahl  Sektionsprotokolle  als  Beispiele. 

Auf  den  beigefügten  sechs  Tafeln  sind  abgebildet:  ein  beweglicher 
Sektionstisch  (Taf.  I),  die  Haltung  des  Messers  beim  Sezieren  (Taf.  II), 
die  Eröffnung  der  Bauchhöhle  (Taf.  III),  die  Schnitte  bei-  Eröffnung  der 
Herzhöhle  des  Pferdes  (Taf.  IV  und  V)  die  Eröffnung  des  Schädels  beim 
Pferde  (Taf.  VI). 
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7.  J.  Popowsky,  der  als  Professor  für  operative  Chirurgie  an  der 
k.  Universität  zu  Tomsk  in  Westsibirien  angestellt  ist,  hat  daneben  auch 
die  topographische  Anatomie  zu  vertreten.  Er  hat  sich  bisher  schon 
durch  verschiedene  wissenschaftHche  anatomische  Abhandlungen  in  deut- 
scher und  russischer  Sprache  bekannt  gemacht.  In  dieser  seiner  Antritts- 
vorlesung (7)  setzt  er  seine  Ansichten  über  die  topographische  Anato- 
mie auseinander.  Die  topographische  Anatomie  begnügt  sich  nicht  damit, 
die  einzelnen  nackten  Thatsachen  in  betreff  der  Lage  dieser  oder  jener 
Organe  des  menschlichen  Körpers  darzulegen;  im  Gegenteil,  sie  stellt 
immerfort  Fragen:  warum  in  einem  gegebenen  Falle  gerade  die  eine  be- 
stimmte und  nicht  eine  andere  Anordnung  der  Teile  besteht?  Warum 
eine  bestimmte  Arterie  zwischen  gewissen  Muskeln  liegt  und  nicht  zwischen 
andern?  Warum  ein  Nerv  lateral  von  der  Arterie  und  nicht  medial  von 
ihr  liegt?  Kurz,  die  topographische  Anatomie  bemüht  sich,  die  einzelnen 
anatomischen  Thatsachen  in  einen  ursächlichen  Zusammenhang  zu  bringen. 

Vom  altbekannten  physiologischen  Standpunkt  aus,  der  bisher  in  der 
Anatomie  galt,  können  solche  Fragen  nicht  beantwortet  werden.  Die  Re- 
sultate anderer  Wissenschaften  aber,  der  Embryologie,  der  vergleichenden 
Anatomie  und  der  Paläontologie,  haben  einen  anderen  Standpunkt  geliefert, 
von  dem  aus  die  Thatsachen  der  Anatomie  des  Menschen  zu  beurteilen 
sind:   den  morphologischen  Standpunkt. 

Man  betrachtet  hierbei  nicht  den  Bau  des  menschlichen  Organismus 
als  etwas  vollkommen  in  der  Form  abgeschlossenes,  man  sucht  die  gegen- 
seitigen Beziehungen  der  anatomischen  Thatsachen  auf  dem  Wege  der 
Entwickelung  des  Organismus  und  auf  dem  Wege  des  V^ergleichens  mit 
andern  Organismen  zu  erklären.  Mit  andern  Worten,  die  anatomischen 
Thatsachen  sollen  auf  ontogenetischem  und  phylogenetischem 
Wege  erklärt  werden. 

Um  das  zu  erläutern,  führt  der  Verfasser  eine  Reihe  von  Beispielen 
an,  die  wir  hier  übergehen  können. 

Was  er  über  die  gegenwärtige  Chirurgie  sagt,  gehört  nicht  hierher. 

8.  Dr.   Tschugunow  (Tomsk)  bringt  eine  Arbeit  über  Mumien  (8). 
Wenn  man  von  den    künstlich    durch  Menschenhand   angefertigten 

Mumien  absieht,  so  kann  eine  Leiche  auf  sehr  verschiedene  Weise  in  einen 
mumienähnlichen  Zustand  geraten:  der  natürliche  Prozess  der  Mumi- 
fizierung einer  Leiche  ist  nicht  immer  der  gleiche. 

Am  6.  September  1889  wurden  in  Tomsk  in  einer  Tiefe  von  l*/» 
Arschin  (ca.  1  m)  im  Bereich  der  Schwarzerde  38  Särge  aufgedeckt, 
die  in  zwei  Etagen  über  einander  lagen;  die  unteren  Särge  befanden  sich 
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in  einer  Tiefe  von  3\'2  Arschin  (ca.  2,5  m).  Bis  zum  Jahre  1777  hatte 
hier  eine  Kirche  gestanden  und  die  Umgebung  derselben  hatte  zum  Be- 
gräbnisplatz gedient.  Die  in  den  Särgen  befindlichen  Leichen  waren  also 
mindestens  vor  TiO  Jahren  in  die  Erde  gesenkt  worden.  Es  sind  auch 
zu  früheren  Zeiten  hier  wiederholt  Särge  aufgedeckt  worden.  Die  be- 
nutzten Särge  sind  sog.  Baurasärge  oder  Totenbäume.  In  allen  Särgen 
wurden  die  Skelette  der  Verstorbenen  gefunden,  nur  in  einem  Sarge  lag 
ein  ziemlich  gut  erhaltener  weiblicher  Körper  —  eine  Mumie. 

Der  Verfasser  hat  diese  Mumie  in  allen  Einzelheiten  genau  unter- 
sucht, geraessen:  es  handelte  sich  um  eine  bestimmte  Form  der  Mumi- 
fikation um  die  Bildung  von  Fettwachs,  Adipocera.  Als  Ursachen  der 
Verwandlung  der  Leiche  in  eine  FettwachsMumie  sind  anzusehen:  der 
sehr  feuchte,  wenig  lufthaltige  Boden;  der  feste,  dickwandige,  hölzerne 
Sarg,  der  nur  in  sehr  geringem  Maasse  einen  Austausch  zwischen  den 
Leichengasen  und  der  Bodenluft  gestattete. 

Neben  der  Beschreibung  der  Mumie  giebt  der  Verfasser  ausführliche 
Auseinandersetzungen  über  ähnUche  Mumien,  die  an  andern  Orten  gefun- 
den sind,  über  Fettwachsbildung  u.  dgl. 

9.  Auch  in  Russland  hat  man  mit  dem  Formol  (Formaldehyd) 
Versuche  angestellt.  Herr  Sehawlowsky,  Prosektor  in  St.  Petersburg, 
teilt  (9)  in  einem  kurzen  Referat  über  die  das  Formaldehyd  betreffenden 
Arbeiten  Blums  (Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Mikroskopie  1893)  mid 
Hermanns  (Anat.  Anzeiger  1893),  seine  eigenen  Erfahrungen  über  das 
Formaldehyd  mit.  Er  hat  mit  einer  Lösung  von  1  ^lo  Herzen  und  Gehirne 
erhärtet  und  ist  mit  den  Ergebnissen  zufrieden.  In  betreff  der  Anwendung 
des  Formaldehyds  zum  Zweck  der  Konservierung  der  Leichen  ist  er  zu 
einem  abschliessenden  Urteil  noch  nicht  gekommen. 

10.  Dr.  Klepzow- Moskau  berichtet  über  seine  Erfahrungen  in  be- 
treff verschiedener  Konservierungflüssigkeiten  (10). 

Um  in  dem  patholog.-anatom.  Museum  der  städtischen  Schlachthöfe 
zu  Moskau  die  eingelieferten  Präparate  aufzubewahren,  wurde  zuerst  Spiri- 
tus in  Anwendung  gezogen,  dann  die  Flüssigkeiten  Perenyis  und 
Wickers  heims;  doch  befriedigten  diese  nicht  die  Bedürfnisse.  Dann 
wurde  eine  wässerige  Zuckerlösung  gebraucht:  in  einzelnen  Fällen  ver- 
ändert eine  Zuckerlösung  die  Farbe  der  Präparate  sehr  wenig,  doch  sind 
verschiedene  unbequeme  Umstände  damit  verbunden.  Um  die  Gährung 
zu  verhindern,  wurden  'J— 4  "/o  Borax  oder  Borsäure  zugesetzt;  um  die 
Schimnielbilduug  zu  vermeiden,  I  Teil  Thymol  auf  1000,    Zuletzt  wurde  der 
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Zuekerlüsuug  stiitt  des  Bors  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  mit  Ar- 
senik, d.  h.  also  arseniksaures  Kali  (1  *^/o  kohlensaures  Kali  imd  2  °/o 
Arsenik)  zugesetzt. 

Die  Zuekerlösung  enthält  40—80  ^/o  Zucker. 


HL  Deskriptive  und  topographische  Anatomie.    (11—24.) 

11.  ICiiie  umfangreiche  Abhandlung  über  metopische  Schädel  liefert 
Dr.  Jaschtschinsky  in  Warschau  (11).  Mit  dem  Namen  metopischer 
Schädel  werden  bekanntlich  diejenigen  bezeichnet,  bei  denen  die  Stirnnaht 
(Sutura  frontalis  s.  mediofrontalis)  sich  noch  im  späteren  Lebensalter  er- 
hält. Nach  einer  kurzen  historischen  Einleitung,  in  der  der  Verfasser 
insbesondere  die  Arbeit  Welckers  (Leipzig  1862)  berücksichtigt,  geht  er 
zu  den  Resultaten  seiner  eigenen  Untersuchungen  über.  Er  piiifte  nicht 
allein  die  Eigentümlichkeiten  des  metopischen  Schädels,  sondern  er  ver- 
suchte auch  am  metopischen  Schädel  die  Frage  zu  entscheiden,  in  wie 
weit  sich  die  Nähte  des  Schädels  beim  Schädelwachstum  beteiligen. 

Der  Autor  benutzte  zu  seiner  Arbeit  30  metopische  Schädel  des 
anatomischen  Instituts  der  Universität  Warschau.  Das  Lebensalter  der 
Individuen,  denen  diese  Schädel  einst  angehört  hatten,  war  im  Durch- 
schnitt 43  Jahre.  Zum  Vergleich  zog  er  drei  Serien  anderer  Schädel  je  zu 
30  Stück  mit  dem  Durchschnittsalter  von  49,  42,5  und  34,6  Jahren  heran. 

1.  Kraniometrischer  Befund:  Die  Maasse  des  Stirnbeins  an 
normalen  und  metopischen  Schädeln. 

Wir  geben  die  Tabelle  in  verkürzter  und  veränderter  Form  wieder. 

Tab.  I. 


Schftdel 


30  metopische 
30  andere 
10  metopische 
10  andere 
10  metopische 
10  andere 
10  metopische 
10  andere 


I 
Jahr 

43 

44 

26,9 

27,3 

41,2 

43,7 

60,2 

61,0 


«   a 

'o'ä 
1) 


170,6 

160,6 

171 

163,9 

171,8 

157,7 

169,1 

159,7 


B 

GQ 


124,51 

125.1  , 
127,6  I 
127,9  I 

124.2  I 
123,2  I 
121.0  I 
124,0  I 


u-^ 
2  2 


3) 


CO 


99,0 
95,9 

100 

100,7 
99,5 
94,6 
98,3 
92,6 


121,6 
115,3 
123,7 
119,2 
121,6 
113,1 
119,6 
114,9 


1 


1)  Der  horizontale  Sfcirnbeinbogen 
ist  ein  Teil  des  horizontalen  Schftdel- 
nmfanges,  geht  über  die  Arcus  supereil. 
hinweg  bis  an  den  hinteren  Rand  des 
Stirnbeins  (Sut  coronalis). 

2)  Der  vertikale  Stimbeinbogen  (ein 
Teil  des  vertikalen  Schftdelumfanges) 
geht  von  der  Sutura  naso-frontalis  bis 
zur  Sutura  coronalis. 

3)  Der  untere  Stimdurchmesser  (die 
kleinste  Stimbreite)  reicht  von  der  Basis 
des  einen  Proc.  zygomaticus  oss.  fi^>n- 
talis  zur  andern. 

4)  Der  obere  Stimdurchmesser  (grSsste 
Stimbreite)  reicht  von  einer  Ereuzungs* 
stelle  der  Linea  temporalis  und  der 
Sutura  coronalis  (Stephanien)  zur 
andern. 
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Aus  der  Tabelle  ergiebt  sich,  dass  das  Mass  des  horizontalen 
Stirnbogens  bei  metopischen  Schädeln  im  Mittel  um  10  mm  grösser 
ist  als  bei  anderen  Schädeln.  Das  ergiebt  sich  nicht  nur  aus  dem  Ver- 
gleich der  30  metopischen  Schädel  mit  30  anderen,  sondern  auch,  wenn 
man  möglichst  nach  Jahren  die  Schädel  ordnet  und  je  10  gleichalterige 
Schädel  mit  einander  vergleicht.  Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  die  Vergrösserung  dieses  Stirnmaasses  auf  die  Existenz  einer 
Stirnnaht  zu  gründen  ist. 

Der  vertikale  Bogen  des  Stirnbeins  ist  am  metopischen  Schädel  im 
Mittel  0,6  mm  kleiner  als  bei  anderen  Schädeln ;  in  den  einzelnen  Gruppen 
ist  dieser  Unterschied  noch  geringer.  (Welcker  hatte  einen  Unterschied 
von  3  mm  gefunden.)  Referent  ist  der  Ansicht,  dass  derartigen  DiflFerenzen 
kein  Wert  beizumessen  ist.  Auf  Grund  der  Messungen  Jaschtschinskys 
muss  man  einfach  sagen:  In  betreff  des  vertikalen  Bogens  des  Stirn- 
beins existiert  zwischen  metopischen  und  anderen  Schädeln  kein  Unter- 
schied. 

Dem  Ergebnis  —  eine  grössere  Breite  des  Stirnbeins  metopischer 
Schädel  —  entspricht  es,  dass  die  Maasse,  sowohl  der  untere  als  der 
obere  Stirndurchmesser  (kleinste  und  grösste  Stirnbreite)  bei  metopischen 
Schädeln  grösser  sind  als  bei  normalen. 

Von  der  Berechnung  der  Indices  der  Stirnbeinmaasse  kann  abgesehen 
werden. 

2.  Der  Abstand  zwischen  den  medialen  Wänden  der  Orbitae  wurde 
an  dem  Punkte  gemessen,  den  Brooa  Dacryon  nennt  (Schmidt  anthropol. 
Methoden.  S.  210)  d.  i.  der  Punkt,  wo  der  Stimfortsatz  des  Oberkiefers,  das 
Stirnbein  und  das  Thränenbein  zusammentreffen. 

Tab.  II  (verkürzt),  (Maasse  in  Millimetern). 


Schädel 


Alter 
im  Mittel 


Abstand 
der  beiden   |  Querdurchmesaer 
medialen     l        jer  Orbit« 

Wände 


30  metop.  40  \         25,0        1  37,1 

30  normale  44  \         21,8  38,8 

I  ! 

Aus  diesen  Zahlen  ist  es  ersichtlich,  dass  der  Abstand  bei  metopi- 
schen Schädeln  um  drei  Millimeter  grösser  ist  als  bei  anderen.  In  den 
einzelnen  Gruppen  der  Schädel  schwankt  der  Unterschied  um  3,6— 4  mm. 
Aber  der  Querdurchmesser  jeder  Orbita  der  metopischen  Schädel  ist  um 
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1,7  iimi  geringer  als  bei  normalen  Schädeln  —  also  mit  anderen  Worten, 
der  Querdurchmesser  der  Orbita  ist  um  so  viel  geringer  geworden  als  der 
Abstand  zwischen  den  medialen  Wänden  beider  Orbita  grösser  geworden 
igt.  (Die  untere  Stirnbreite  bot  bei  metopischen  und  normalen  Schädeln 
keinen  erheblichen  Unterschied  dar.) 

3-  Der  Horizontal  um  fang  normaler  und  metopischer  Schädel 
wurde  oberhalb  der  Arcus  superciliares  und  über  dem  hervorragendsten 
Punkt  des  Hinterhauptbeins  gemessen: 

Tab.  m. 

I    Alter    !        Horiz  i  '      Verhältnis  des 

Schädel  im       ,      ,,    ^  Stirnbein     ;  übriger  Teil  i     Stirnbeins  zum 

Mittel     '      ^"*^*°«  '  !       übrigen  Teil 


30  roetopische 


48  514.Ö  170,6  348,4 


normale  {       44  512,7  160,6  852,1 


83,0 
31,2 


Wie  diese  Tabelle  lehrt,  ist  der  ganze  Horizontalumfang  metopischer 
Schädel  nur  um  ein  geringes  —  1,3  grösser  als  der  anderer  normaler 
Schädel,  trotzdem  dass  der  Anteil  des  Stirnbeins  10  mm  mehr  beträgt. 
Diese  Thatsache  erklärt  sich  aber  daraus,  dass  bei  metopischen  Schädeln 
der  Restteil  des  Horizontalumfanges  (Hinterhaupt- Anteils)  weniger  entwickelt 
als  bei  normalen  Schädeln  ist. 

4.  Der  Sagittalumfang  der  Schädel.  Aus  den  angeführten  Zahlen 
ergebt  sich  zunächst,  dass  der  Sagittalumfang  der  metopischen  Schädel 
um  3,9  mm  geringer  ist  als  bei  anderen  Schädeln,  trotzdem  dass  der  Stirn- 
bein-Anteil bei  beiden  Schädel-Kategorien  fast  gleich  ist;  der  Unterschied 
beruht  auch  hierbei  auf  dem  Umstand,  dass  bei  metopischen  Schädeln  der 
Hinterhauptsteil  nicht  so  entwickelt  ist  als  bei  anderen.  Dies  Resultat 
stimmt  aber  nicht  mit  den  Ergebnissen  Welckers. 

Der  Autor  hat  aber  auch  die  Welckersche  Linea  naso-basilaris 
in  das  Maass  des  Sagittalumfanges  hineingezogen,  kommt  aber  dabei  zu 
einem  entgegengesetzten  Resultat. 

Nach  Welcker  ist  die  ,Linea  naso-basilaris  bei  metopischen  Schädeln 
am  1  nun  kürzer  als  bei  anderen;,  nach  Jaschtschinsky  ist  sie  1  mm 
länger.  Desgleichen  ist  der  eigentliche  Sagittalumfang  metopischer  Schädel 
um  1  nun  geringer,  nach  Jaschtschinsky  lun  4  mm  grösser  als  bei 
normalen  Schädeln. 
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Welcker  hat  daraus  den  Scbluss  gezogen,  dass  bei  metopischen 
Schädeln  die  Basis  verkürzt  sei.  Diesen  Schluss  bestreitet  der  Ver- 
fasser. 

6.  Querumfaug  des  Schädels  (Frontalbogen).  Der  Verfasser 
unterscheidet  den  oberen  Teil  (den  eigentlichen  vertikalen  Querumfang, 
cf.  Schmidt,  anthropol.  Methoden.  S.  328.  16)  und  den  unteren  Teil, 
der  über  die  Schädelbasis  weg  von  einer  Ohröffnung  zur  anderen  gemessen 
wird.     Er  findet  keinen  erwähnenswerten  Unterschied. 

Tab.  V. 
Metopische  Schädel  (30),  oberer  Teil  304,4,  unterer  Teil  121,1. 
Normale  „  (30),        „        „     304,6,        „  „     122,7. 

6.  Längs- und  Breitendurchmesser  der  Schädel.  Der  Verfasser 
benutzt  diese  Maasse  zur  Berechnung  der  entsprechenden  Indices,  die  er 
mit  einander  vergleicht. 

Tab.  VI. 

Längsdurchmesser        Querdurchmesser  (Breite)        Index 
30  metopische  Schädel      174,7  141,9  81,2 

30  gewöhnliche  Schädel    178,0  140,8  79,1. 

Der  Verfasser  schliesst  daraus,  dass  die  metopischen  Schädel  zur 
Brachycephalie  neigen. 

7.  Die  Höhe  der  Schädel.  Der  Verf.  hat  als  Maass  die  Ent- 
fernung von  der  Mitte  des  vorderen  Umfanges  des  for.  occ.  magnum  bis 
zum  Bregma  (Schmidt,  S.  209)  angenommen  —  anders  als  Welcker. 

Tab.  VII.    Höhe: 

30  metopische  Schädel  122,7. 
30  gewöhnliche  Schädel  123,9. 
Gruppiert  man  die  Schädel  mit  Rücksicht  auf  das  Lebensalter,  so 
ergiebt  sich 

I.  Gr.  n.  Gr.  HI.  Gr. 


metopische  Schädel  123,9  122,2  119,5 

gewöhnUche  Schädel  127,3  121,6  122,8. 

Der  Verfasser  zieht  den  Schluss,  dass  unter  Berücksichtigung  dieser 
schwankenden  Zahlen  die  Höhe  der  metopischen  Schädel  nichts  Charak- 
teristisches darbietet.  Referent  hat  aus  den  verschiedenen  Tabellen  die 
Gruppierung  der  Schädel  und  den  Vergleich  fortgelassen,  weil  er  diesen 
aus  so  kleinen  Reihen  gewonnenen  Zahlen  gar  keinen  Wert  beilegen  kann. 
Dreissig  Schädel  sind  schon  für  derartige  Berechnungen  als  ein  sehr  geringes 
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Material  zu  bezeichnen  —  was  will  man  aber  mit  10  Schädeln  anfangen? 
Aus  den  oben  angeführten  Tabellen  ergiebt  sich,  dass  mit  derartigen  Zahlen 
nichts  anzufangen  ist,  denn  die  Resultate  in  den  einzelnen  Gruppen  sind 
ganz  andere  als  in  der  ganzen  Reihe. 

8.  Der  Gesichtswinkel.  Welcker  behauptet,  dass  bei  metopi- 
schen  Schädeln  der  Nasen winkel  grösser  als  bei  gewöhnlichen  Schädeln 
sei.  Der  Verfasser  hat  aber  nicht  den  W  el ck  e  rschen  Nasenwinkel,  sondern 
den  Gesichtswinkel  gemessen. 

Tab.  Vni.  Gesichtswinkel 

im  Mittel  max.  min. 

30  metopische  Schädel  73,0  75,9  69,7 

30  gewöhnliche  Schädel        72,2  74,6  70,2. 

Nach  dieser  Tabelle  erscheint  der  Gesichtswinkel  freilich  bei  raetopi- 
schen  Schädeln  um  0,8  grösser  als  bei  gewöhnlichen;  in  den  einzelnen 
Gruppen  von  10  Schädeln  steigt  der  Unterschied  bis  auf  1,7,  aber  in 
anderen  Fällen  ist  der  Gesichtswinkel  wieder  kleiner.  Der  Verfasser  meint 
daher,  dass  man  den  grösseren  Gesichtswinkel  nicht  als  ein  Kennzeichen 
der  metopischen  Schädel  auiBfassen  könne. 

n.  Vergleich  der  normalen  und  metopischen  Schädel  mit 
einander  in  betreff  der  Verwachsung  derNähte.  Es  wurden  folgende 
Nähte  untersucht:  Sutura  coronaria,  sagittalis  und  lambdoidea.  Die  Frage 
lautet:  Verknöchern  die  genannten  Nähte  bei  metopischen  Schädeln  zu 
derselben  Zeit  wie  bei  gewöhnUchen  Schädeln?  Es  wurden  zu  diesem 
Zweck  neben  den  metopischen  Schädeln  noch  zwei  Gruppen  gewöhnücher 
Schädel  zu  30  Stück  herbeigezogen.  —  Dabei  wurden  3  Grade  berück- 
sichtigt: 

1.  Die  Naht  ist  wohl  erhalten,  die  einzelnen  Zacken  der  Knochen- 
ränder sind  nicht  miteinander  verwachsen. 

2.  Die  Naht  ist  verstrichen,  die  einzelnen  Zacken  sind  sowohl  an 
ihrer  Spitze  als  auch  seitUch  mit  den  gegenüberliegenden  Zacken 
verwachsen. 

3.  Ein  Übergangsstadium. 

Der  Verfasser  hat  seine  Untersuchungen  an  horizontal  aufgesägten 
Schädebi  gemacht  und  hat  sowohl  die  äusseren  wie  die  inneren  Flächen 
des  Schädeldaches  berücksichtigt;  er  zählt  daher  in  jedem  Schädel  die 
3  Nähte  doppelt,  also  6;  demnach  beobachtete  er  an  30  Schädeln  180 
Nähte.    Seine  Tab.  IX  und  X  (zusammengezogen)  zeigen: 
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Schftdel 

metop. 
I.  gewöhn). 
II.  gewöhnt. 


Alter 

48 

42,5 

84,6 


Nähte  °/o 


ftussere  Nfthte  ^/o*{  innere  Nfthte  ^o 


erh. 


I  Über-  j 
I  gang 


erh.     verw. 


Über- 
gang 


erh.    I  verw. 


Über- 
gang 


28,3 

31,5 

41,0 

16,1 

52,7 

32,0 

21.1 

89,4 

85,0 

47,6  ;    26,1      26,1      44,0  l    39,7      16,6 


22,6      89.2  !   38,0 


28,5      64,2 


36,9  I   20,2  I   42,8  i    29.7 


7,1 


63,0  I     7,1 


Hieraus  ist  zu  ersehen,  dass  bei  metopischen  Schädeln  sich  mehr 
Nähte  erhalten,  als  bei  anderen  gleichalterigen ;  mit  anderen  Worten,  dass 
bei  metopischen  Schädeln  die  Nähte  eine  geringere  Neigung  zum  Ver- 
schwinden haben,  als  bei  gewöhnlichen.  —  Die  inneren  Nähte,  d.  h.  die  an 
der  Innenfläche  des  Schädels  sichtbaren  Nahtlinien,  verschwinden  früher 
als  die  äusseren,  die  Bestätigung  einer  ganz  allgemein  angenommenen 
Ansicht. 

ni.    Die  Orista  frontalis. 

Welcker  fand,  dass  an  metopischen  Schädeln  dieCrista  frontalis  ent- 
weder gar  nicht  vorhanden  oder  doch  schwach  entwickelt  ist.  Der  Ver- 
fasser fand  an  30  metopischen  Schädeln:  Fehlen  der  Crista  front.  16 mal 
(53,3 ^/o),  statt  dessen  Vorhandensein  eine  Furche;  eine  geringe  Erhöhung 
mit  einer  Furche  14  mal  (46,7  ®/o).  An  30  gewöhnlichen  Schädeln  wurde 
vollständiges  Fehlen  der  Crista  frontalis  nur  2  mal  (6,6  ^/o),  eine  geringe 
Erhöhung  8  mal  (26,8  <^/o),  ein  schwacher  Kamm  20  mal  (66,6  <>/o)  beobachtet. 
Der  schwache  Kamm  ist  im  Mittel  6,7  mm;  erreicht  in  einzelnen  Fällen 
eine  Höhe  von  15  mm. 

Der  Verfasser  bestätigt  somit  die  Ergebnisse  Welckers. 

IV.  Die  Sinus  frontales. 

Welcker  beobachtete,  dass  bei  metopischen  Schädeln  die  Sinus 
frontales  mitunter  ganz  fehlten,  oder  nur  ein  Sinus  auf  einer  Seite  vor- 
handen war,  oder  die  beiderseitigen  Sinus  durch  eine  Scheidewand  (Septum 
frontale)  getrennt  waren. 

(Der  Verfasser  spricht  immer  nur  von  einem  Sinus  frontalis,  wälnreud 
es  doch  im  allgemeinen  üblich  ist,  von  einem  Paar  Sinus  frontales  zu 
reden).  Die  Resultate  der  Untersuchungen  des  Verfassers  sind  in  Tab.  XI 
zusammengestellt : 
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30  metop.      30  gewöhnl. 


Schädel 

Schädel 

vollständiges  Fehlen  der  Sinus 

2 

— 

einseitiges  Fehlen 

3 

-- 

radiment.  Sinus 

3 

3 

2  durch  ein  Septum  getrennte  Sinus 

22 

25 

Septum  fehlt  (1  Sinus) 

— 

2 

30  30 

Hieraach  scheint  es  fast,  als  ob  bei  metopischeu  Schädeln  die  Sinus 
frontales  wirklich  häufiger  fehlten  als  bei  gewöhnhchen.  Allein  diesem 
widersprechen  andere  Autoren,  z.  B.  Tarenetzk)',  dem  viel  grössere 
Schädelreihen  zu  Gebote  standen. 

Der  Verfasser  hat  dann  femer  noch  den  Querschnitt  der  Sinus  frontales 
an  metopischen  und  anderen  Schädeln  gemessen  in  centraler,  frontaler,  und 
vertikaler  Richtung,  sowohl  rechts  wie  links;  überdies  bestimmte  er  die 
Dicke  des  Septum  frontale.  Er  that  dies  in  Berücksichtigung  einer  Äusserung 
Tarenetzkys,  dass  bei  metopischen  Schädeln  die  Sinus  frontales  in  ver- 
tikaler Richtung  weniger  ausgebildet  sei  als  bei  gewöhnlichen  Schädeln. 

Tab.  XII.     Querdurchmesser    Vertikal.  Durchm.      Sagitt.  Durchm. 
im  Mittel  im  Mittel  im  Mittel 

30  metopische  Seh.      51,2  16,4  24,2 

30  gewöhnliche  Seh.    66,5  20 

Der  Verfasser  zieht  daraus  den  Schluss,  dass  die  Sinus  frontales  bei 
metopischen  Schädeln  in  der  Quer-Richtung  (frontal)  weniger  entwickelt 
sind  als  bei  gewöhnlichen  Schädeln. 

Schlusssätze  (in  stark  verkürzter  Form): 

Der  horizontale  Bogen  des  Stirnbeins  und  der  Querdurchmesser  des 
Stirabeins  sind  an  metopischen  Schädeln  grösser  als  an  anderen.  Das 
ganze  Stirnbein  ist  breiter,  infolgedessen  ist  der  Abstand  zwischen  den 
medialen  Wänden  der  Orbitae,  sowie  der  Gesichtswinkel,  auch  vergrössert.  — 
Alle  anderen  sogenannten  Kennzeichen  stehen  nicht  in  direkter  Verbindung 
mit  dem  Stirnbein  und  sind  deshalb  nicht  als  sichere  anzusehen. 

An  den  metopischen  Schädeln  verknöchern  die  Nähte  später  als  an 
anderen  Schädeln;  die  Verknöcherung  geht  an  der  äusseren  und  inneren 
Fläche  des  metopischen  Schädels  gleichmässiger  vor  sich  als  an  andern 
Schädehi.  Immer  aber  beginnt  das  Verschwinden  (Verstreichen)  der  Nähte 
auch  bei  metopischen,  wie  bei  allen  anderen  Schädeln,  an  der  Innenfläche. 
(Der  Verfasser  spricht  von  äusseren  und  inneren  Nähten,  doch  ist  dieser 
Ausdruck  wohl  kaum  zu  billigen). 
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12—14.  Professor  Popowsky  in  Tomsk  hat  bereits  früher  im  Journal 
L'Anthropologie  (Paris  1890,  S.  415)  eine  Abhandlung:  „les  muscles 
de  la  face  chez  un  n^gre  Aschanti'*  erscheinen  lassen  und  in  russischer 
Sprache  zwei  Abhandlungen  veröffentlicht,  die  sich  mit  den  Gesiehts- 
muskeln  der  Menschen  und  der  Tiere  beschäftigen  (12  und  13).  Beide 
Abhandlungen  sind  mir  nicht  zugegangen;  ich  bin  daher  nicht  in  der 
Lage,  darüber  zu  berichten.  Die  hier  vorliegende  Abhandlung  (14)  be- 
schäftigt sich  mit  der  subcutanen  Muskulatur  des  Organs;  die  der  Ab- 
handlung zu  Grunde  liegenden  Untersuchungen  sind  in  Paris  im  anthro- 
pologischen Institut  Brocas  im  J.  1891  angestellt;  ein  Orang  (Simia 
Satjrrus  Linnö)  konnte  präpariert  werden. 

Der  erste  Abschnitt  der  Abhandlung  ist  der  Beschreibung  der  sub- 
cutanen Muskulatur  des  Orangs  gewidmet,  wobei  insbesondere  die  Bezieh- 
ungen der  Gesichtsmuskulatur  zur  subcutanen  Halsmuskulatur  und  ausser- 
dem die  gegenseitigen  Beziehungen  der  verschiedenen  Gesichtsmuskeln 
unter  einander  berücksichtigt  sind.  Es  werden  das  Platysma  myoides,  die 
oberflächlichen  und  tieferen  Gesichtsmuskeln  sehr  eingehend  beschrieben, 
unter  steter  Beziehung  auf  die  betreffenden  Litteraturangaben.  Der  zweite 
Teil  der  Abhandlung  ist  der  Beschreibung  des  N.  facialis  beim  Orang  ge- 
widmet. Besondere  Aufmerksamkeit  ist  den  Beziehungen  der  verselüedenen 
Aste  des  N.  facialis  zu  den  erwähnten  Gesichtsmuskeln  geschenkt. 

Einen  Auszug  aus  dieser  Beschreibung  von  Muskeln  und  Nerven 
zu  geben  ist  ganz  unmöglich;  auch  eine  stark  verkürzte  Beschreibung 
würde  die  meinem  Bericht  gesteckten  Grenzen  weit  überschreiten. 

Ich  beschränke  mich  auf  einige  allgemeine  Auseinandersetzungen. 
Es  ist  bekannt,  dass  die  Kopfmuskeln  aus  der  Differenzierung  des  Platysma 
myoides  hervorgegangen  sind.  Das  Platysma  myoides  entwickelt  sich  im 
Gebiet  des  Hyoid-Bogens.  Indem  dfts  Platysma  wächst,  zieht  es  nach  oben 
und  vorn  auf  den  Kopf  und  bildet  um  jede  der  Öffnungen  des  Gesichts 
sowohl  einen  Sphinkter,  als  auch  einen  Diktator.  —  Hierbei  zieht  der 
Muskel  seinen  Nerven  mit  sich,  der  Nerv  zerfällt  in  seine  Äste:  der  Nerv 
wird  dicker,  ändert  seine  ursprüngliche  Lage  und  tritt  in  Verbindung  mit 
dem  andern  am  Kopf  existierenden  Nerven  (N.  trigeminus).  So  erklärt 
sich  die  Bildung  der  Nervengeflechte,  des  Pes  anserinus  major,  des  Ramus 
auricularis  posterior,  R.  subcutaneus  colli  superior.  Alle  diese  Zweige,  wie 
auch  die  Zweige  des  zum  hintern  Rande  des  M.  biventer  und  zum  M.  stylo- 
hyoideus  entsprechen  den  R.  sublinguales  der  Gesichtsnerven  der  niederen 
Wirbeltiere.  Der  Hauptgrund  zur  Bildimg  des  Nervengeflechtes  im  Ge- 
sicht  liegt   in   der    Differenzierung    der   Gesichtsnuiskeln.      Bei    niederen 
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Säugetieren  (Nagern)  fehlen  nicht  nur  die  Geflechte,  sondern  auch  die  Ver- 
bindung zwischen  den  einzelnen  Ästen  des  N.  facialis.  Bei  den  Halbaffen 
(Rüge)  erscheinen  einzelne  Verbindungen  zwischen  den  Ästen  des  N. 
facialis  und  bei  den  Primaten  treten  Geflechte  im  Gebiet  des  N.  facialis 
und  Verbindungen  zwischen  den  Ästen  des  N.  facialis  und  N.  trige- 
minus  auf. 

Hiernach  ist  die  Differenzierung  der  Nerven  im  Gesicht  in  Abhängig- 
keit von  der  Differenzierung  der  Muskulatur.  Vielleicht  ist  aber  auch  das 
Umgekehrte  der  Fall;  es  ist  dies  sogar  in  hohem  Grade  wahrscheinlich. 
Das  primäre  Moment  im  gegebenen  Falle  ist  die  Differenzierung  der 
Nerven  (N.  facialis),  die  Differenzierung  der  Muskeln  folgt  nach.  Der  Ver- 
fasser stellt  sich  den  Prozess  der  Entwickelung  der  Muskulatur  des  Ge- 
sichts im  Tierreich  in  folgender  Weise  vor:  In  dem  Masse,  als  sich  am 
Kopf  der  Wirbeltiere  die  spezifischen  Gefühlsorgane  ausbilden,  werden  auf 
dem  Wege  des  Reflexes  im  N.  faciaüs  und  dadurch  auch  in  dem  Platysma 
beständige  Erregungen  auftreten.  Der  N.  facialis  wuchs  infolge  des 
steten  Reizens  aus  dem  Gebiet  des  Hyoid-Bogens  über  den  Kopf  weg  in 
der  Richtung  zu  den  äussern  mechanischen  Einrichtungen  der  Sinnesorgane 
und  gab  somit  Anlass  zu  den  Umbildungen  des  Muskelsystems.  Der  Ver- 
fasser stellt  sich  somit  in  einen  Gegensatz  zu  den  Ansichten  Gegenbauers. 
Was  veranlasst  aber  die  Differenzierung  des  Muskel-  und  Nervensystems? 
Gegenbaiier  und  Wiedersheim  weisen  auf  das  Gehirn  und  dieser 
Ansicht  pflichtet  der  Verfasser  bei. 

15.  Ein  Referat  über  eine  umfassende  Arbeit  von  Batujew  (St. 
Petersburg)  über  Zähne  (15)  stösst  auf  sehr  grosse  Schwierigkeiten.  Es 
sind  so  ausserordentlich  viele  Einzelangaben  in  der  Abhandlung  enthalten, 
die  einen  Auszug  nicht  zulassen,  dass  ich  mich  auf  die  Mitteilung  einiger 
weniger  Resultate  beschränken  muss. 

Nach  einigen  einleitenden  Worten  beschreibt  der  Verfasser  zuerst  die 
Formen  der  Zähne  bei  Fischen,  Amphibien  und  ReptiUen  (S.  5—11),  dann 
die  der  niederen  Säugetiere  (S.  12—18),  weiter  die  der  höheren  Säugetiere 
(S.  19—28),  zuletzt  mit  gi'osser  Ausführlichkeit  die  Zahnkronen  bei  höheren 
Affen  und  bei  Menschen  (S.  28 — 47).  Es  werden  der  Reihe  nach  die  ein- 
zelnen Zahngruppen  besprochen:  die  Eckzähne,  die  Schneidezähne,  die 
Backen-  und  Mahlzähne.  Dann  folgt  eine  sehr  eingehende  Untersuchung 
über  die  Zahl  der  Zahnhöcker  bei  den  verschiedenen  Menschenrassen  und 
bei  Affen,  sowie  eine  Erörterung  über  die  verschiedene  Grösse  der  einzelnen 
Mahlzähne  (S.  48—76).    Beigefügt  sind  verschiedene  Tabellen. 

AwatoBiiofae  Hefte.    II.  Abteilang.    „Ergebnisse'*  1896.  27 
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Dem  Schluss  (S.  76—77)  entnehme  ich  folgende  Sätze: 

1.  Die  Angaben  über  ein  regelmässiges  Vorkommen  von  fünf  Höckern 
an  den  Kronen  der  Mahlzähne  (Molares)  bei  höheren  Affen  haben  nur 
Geltung  für  die  Mahlzähne  des  Unterkiefers,  doch  giebt  es  Ausnahmen. 
Es  sind  bekannt:  ein  Fall  eines  vierhöckerigen  ersten  unteren  Molaren  bei 
einem  Orang  und  zwei  Fälle,  in  denen  alle  Zähne  des  Unterkiefers  bei 
einem  Schimpanse  sechs  Höcker  besassen. 

2.  Die  oberen  Zähne  des  Orang  bieten  in  betreff  der  Zahl  der 
Höcker  noch  grössere  Verschiedenheiten;  sie  gleichen  hierin  mehr  als  die 
Zähne  der  andern  Anthropoiden  den  Zähnen  des  Menschen. 

3.  Ein  gleiches  Verhalten  aller  Molaren  in  betreff  der  Zahnhöcker 
(an  Oberzähnen  vier,  an  Unterzähnen  fünf  Höcker),  findet  sich  bei  niederen 
Menschenrassen  nur  in  10 — 25  ^/o,  bei  den  höheren  Rassen  noch  seltener. 
Es  erklärt  sich  dies  daraus,  dass  bei  den  höheren  Rassen  häufiger  als  bei 
den  niederen  die  Zähne  des  Oberkiefers  drei,  die  des  Unterkiefers  vier 
Höcker  haben. 

4.  In  betreff  der  einzelnen  Zähne  gilt:  bei  den  niederen  Rassen  hat 
der  erste  Molar  des  Unterkiefers  —  in  Vergleich  zu  den  höheren  Rassen 
—  nur  selten  vier  Höcker. 

5._Die  wechselnde  Grösse  der  Molaren  hängt  hauptsächlich  davon 
ab,  wie  diese  Zähne  zur  Basis  des  Jochbeinfortsatzes  des  Oberkiefers  ge- 
stellt sind.  Der  Zahn,  der  unter  der  Basis  des  Jochbeinfortsatzes  liegt, 
ist  der  Grösse  nach  der  bedeutendste. 

6.  Dass  eine  steigende  Progression-  der  Mahlzähne  bei  höheren 
Affen  beständig  ist,  davon  kann  keine  Rede  sein;  die  Zähne  der  höheren 
Affen  und  die  Zähne  der  niederen  Menschenrassen  haben  vor  allem  das 
gemeinsame,  dass  bei  ihnen  häufiger  als  bei  den  Zähnen  der  höheren 
Rassen  der  zweite  Molar  grösser  ist  als  der  erste.  Eine  steigende 
Progression  ist  auch  bei  den  niederen  Rassen  sehr  selten. 

7.  Eine  sinkende  Progression  wird  auch  bei  höheren  Affen  an- 
getroffen, jedoch  viel  häufiger  bei  Menschen,  auch  bei  niederen  Rassen. 
Der  Unterschied  in  der  Grösse  der  Molaren  niederer  Menschenrassen  im 
Vergleich  mit  denen  höherer  Rassen,  besteht  hauptsächüch  darin,  dass 
bei  niederen  Rassen  die  zweiten  Molaren  die*  neben  ihnen  sitzenden  an 
Grösse  überragen;  das  ist  insbesondere  der  Fall  mit  den  unteren  Zähnen. 

16.  Vor  einigen  Jahren  ist  in  Dorpat  eine  Dissertation  von  Roissenn 
(ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Längenraasse  des  deutschen  Darms,  1890) 
erschienen.     Im  Auschluss  an  die  Arbeit  Roissenns,  die  den  Darm  der 
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Deutschen  untei'sucht,  giebt  die  Arbeit  von  Dreike  (16)  Aufschluss 
über  den  Darm  der  Russen.  Die  Methode  der  Untersuchung  ist 
bei  beiden  Forschern  die  gleiche. 

Der  Verfasser  untersuchte  169  Leichen  in  den  Hospitälern  Moskaus, 
und  zwar: 

1.  Embryonen  und  totgeborene  Kinder  (1 — 29). 

2.  Kinder  weibl.  Geschlechts  (13-29). 

3.  „       männl.  Geschlechts  (30—44). 

4        „       weibl.  Geschlechts  mit  Darmkatarrh  (45-77). 

5.  „       männl.  Geschlechts  mit  Darmkatarrh  (78—104). 

6.  Weiber  mit  normalem  Darm  (1 — 13). 

7.  „       mit  krankem  Darm  (14 — 18). 

8.  Männer  mit  normedem  Darm  (19 — 50). 

9.  „        mit  krankem  Darm  (61—65). 

Die  Übersicht  der  Litteratur  (S.  9 — 26)  kann  übergangen  werden. 
Wem  die  Dissertation  selbst  nicht  zur  Hand  ist,  der  findet  eine  kurze 
Zosammenstellimg  der  Hauptsachen  in  R  a  u  b  e  r  s  Lehrbuch  der  Anatomie. 
I.  Bd.  Leipzig  1892.  S.  603—605. 

Der  Verfasser  verfuhr  folgendermassen :  er  bestimmte  die  Stand - 
höhe  des  lebenden  Individuums  (Körpergrösse)  vom  Scheitel  bis  zur  Ferse; 
die  kleine  (partielle)  Rumpf  länge,  von  Dornfortsatz  des  VIL  Halswirbels 
bis  zum  oberen  Rand  des  ersten  Steissbein wirbeis ;  die  Stammlänge 
vom  Scheitel  bis  zum  VIL  Halswirbel  und  dort  über  den  Rücken  bis  zum 
oberen  Rand  des  I.  Steissbeinwirbels. 

„Von  der  Flexura  duodeno-jejunahs  beginnend,"  —  heisst  es  da  — 
„führte  ich,  jede  unnütze  Zerrung  des  Darms  nach  Möghchkeit  vermeidend, 
einen  Faden  entlang  dem  freien  Rande  des  am  Mesenterium  hängenden 
Darms  bis  zur  Einmündung  des  Ileums  in  den  Dickdarm".  —  „Von  der 
Spitze  des  Coecums  ausgehend,  legte  ich  den  Faden  längs  dem  Lig.  coli 
ant.  an,  schlug  den  Dünndarm  —  beim  Messen  des  Colon  ascendens  nach 
links,  des  Colon  descendens  nach  rechts.  Den  Dickdarm  habe  ich 
nicht,  wie  Roissenn,  nur  bis  zu  der  Stelle,  wo  das  Peritoneum  den  Darm 
verlässt,  sondern  bis  zum  Beckenboden  gemessen". 

Es  wurden  2,  3 — 5  Kontrol-Messungen  vorgenommen.  „Den  Magen 
und  das  Duodenum  habe  ich  nicht  gemessen",  heisst  es  ferner  „haupt- 
sächlich deswegen,  weil  die  Methode,  die  ich  bei  dem  Darm  messen  ver- 
wertete, auf  den  Magen  und  das  Duodenum  nicht  angewendet  werden 
konnte,  und  ich  eine  exakte  Methode  der  Messung  des  Magens,  die  sich 
mit  der  am  Darm  angewandten  einigermassen  vergleichen  Hesse,  nicht  kenne. 

27* 
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Anatomie. 
Darmlänge   in    Centimetern. 


Mittel  im  Cent. 


Kinder 


totgeb. 


normal        patholog. 


Weiber    j   Männer 

I      '      i       i 

norm.  IpatholJ,  norm,  jpathol. 


252,9     298    i  295,6  |  »34,3  i  346,7  l;  518       582.8',  623,6  '  600,4 
-  512,0  542.0        '  618,7 1  582,1    676,6    569,9 


57,6  I    56,8 
-     !    94,5 


_     I     _         _    ,  607.0  i  607,0 


60,0  I    60,0  I    72,8 1|  151,5 
94,5     106,7     106,7 1,  140,2 


156,4 


607,0    607,0 


158,1     146.1 


128,0  !  140,2  I  140,2 


156,0!  156,0  h  156,0    156,0 


6,0   I    5,0    i    4,7    I     6,1  ;    7,1   ||    7,4       10,3  ,1    9,5    j     — 


Verhältniszahl. 


Jejuno-ileom  (Dreike)    .  . 
„    (Roissenn)!) 
„     (Tarenetzky)-^) 

Dickdarm  (Dreike)    .    .  . 

,        (Rolssenn).    .  . 

„        (Tarenetzky)  .  . 

Proc.  vermicularis    .  . 


Verhäl  tnis 
der    Körpergrösse    (Stand- 
höhe)   zum    Jejuno-reo- 

tum  wie  1: 

des  Dickdarms  zum  Jejuno- 
ileum  wie  1 : 

(Dreike) 

(Tarenetzky)      .     .     .    . 


Die  Ergebnisse  sind; 

1.  Bei  Kindern  übt  das  Geschlecht  auf  die  Darmlänge  keinen  Einfluss 
aus.  Bei  Erwachsenen  ist  bei  Männern  der  Darm  relativ  länger  als 
bei  Weibern. 

2.  Kinder  haben  einen  relativ  längeren  Dann   als  Erwachsene. 

3.  Der  Dickdarm  ist  im  Verhältnis  zum  Dünndarm  bei  Erwachsenen 
länger  als  bei  Kindern. 

4.  Bei  Kindern  bewirken  pathologische  Veränderungen  des  Darms 
eine  bedeutende  Verlängerung  des  Darms. 

5.  Phthisiker  und  Individuen,  die  durch  Marasmus  zu  Grimde  gingen, 
haben  einen  relativ  kurzen  Darm. 

6.  Ein  Einfluss  der  Rasse  auf  die  Darmlänge  lässt  sich  nicht  nach- 
weisen. 


j 

6,0 

6,5 

6,5 

7,3 

7.3 

4,3 

4.7 

4.7 

4,5 

4.4 

5,1 

5,0 

5,6 

5,3 

3,4   1 

8,7 

4.0 

4,1 



— 



— 

8,9   ! 

3,9 

3,9 

3.9 

1)  Rolssenn  versteht  unter  Kinder:  Individuen  bis  zum  15.  Lebensjahre;   er  unter- 
scheidet bei  Berechnung  des  Mittelwertes  nicht  das  Geschlecht. 

2)  Tarenetzky  hat  das  Duodenum  mitgerechnet. 
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17.  Dr.  Altuehow,  Prosektor  in  Moskau,  beobachtete  einen  Fall 
der  Teilung  der  linken  Lunge  eines  Menschen  in  3  Lappen.  Er  demon- 
strierte das  Präparat  bei  Gelegenheit  des  IX.  Kongresses  der  russischen 
Naturforscher  und  Ärzte  in  Moskau  1894,  und  durchmusterte  in  der 
Folge  die  einschlägige  Litteratur  der  Anomalien  der  Lunge.  Das  Resultat 
dieser  Studien  liegt  hier  vor.    (Nr.  17.) 

Nach  Aebys  Darstellung  (der  ßronchialbaum  —  1880)  tritt  in  jede 
der  beiden  Lungen  ein  Stammbronchus  hinein,  von  dem  die  Seiten- 
bronchien abgehen.  Rechts  geht  der  erste  Seitenbronchus  oberhalb 
der  rechten  Arteria  pulmonalis,  also  eparteriell;  links  existiert  dieser 
Seitenbronchus  nicht.  —  Die  anderen  Seitenbronchien  gehen  unterhalb 
der  Art.  ab,  sind  hyp-arteriell,  sowohl  rechts  wie  links.  Es  sind 
also  links  nur  hyparterielle  Seitenbronchien  vorhanden ,  rechts  dagegen 
ist  ausser  den  hyparteriellen  Seitenbronchien  ein  eparterieller  Seiten- 
bronchus vorhanden.  —  Der  e parte rielle  Seitenbronchus  geht  rechts 
in  den  oberen  Lappen;  der  erste  hyparterielle  Seitenbronchus  geht 
rechts  in  den  Mittellappen,  links  in  den  oberen  Lappen,  während 
die  übrigen  Seitenbronchien  in  den  unteren  Lappen,  sowohl  rechts  wie 
links,  hineinziehen.  ~  Auf  Grund  dieser  Thatsachen  behauptet  Aeby,  dass 
die  rechte  Lunge  ein  Element  mehr  (Lappen  mehr)  hat  als  die  linke, 
d.  h.  dass  in  der  linken  Lunge  fehlt  der  dritte  Lappen  und  der  ent- 
sprechende eparterielle  Seitenbronchus. 

Überblicken  wir  nun  die  verschiedenen  Anomaüen  der  Lunge. 
Die  beiden  Lungen  können  entweder  vollständig  fehlen  oder  nur  eine  von 
beiden.  (Ponfick,  Gruber,  Tichomirow).  In  jeder  der  beiden  Lungen 
kann  die  Zahl  der  Lappen  vermehrt  oder  verringert  sein,  d.  h.  es 
können  überzählige  Furchen  vorhanden  sein  oder  es  können  die  gewöhn- 
lichen Furchen  fehlen. 

Vermehrung  der  Lappen  der  rechten  Lunge:  1.  Auftreten  eines 
sogenannten  accessorischen  Lappens  in  der  Lungenbasis,  Lobe  accessoire 
(Cuvier),  Lobus  venae  cavae,  Lobus  impar  (R.  Owen).  2.  Auftreten  eines 
accessorischen  Lappens  an  der  medialen  Fläche  der  Lunge  oberhalb  der 
Wurzel.  Lobul US  venae  azygos,  so  benannt,  weil  die  Vena  azygos  eine 
Strecke  in  der  Furche  hinzieht,  die  den  accessorischen  Lappen  von  dem 
Oberiappen  der  Lunge  trennt.  Die  Furche  kann  übrigens  einen  ver- 
schiedenen Verlauf  haben.  (Fig.  4.)  Es  können  auch  beide  Formen  der 
Anomalie  an  einer  und  derselben  Lunge  vorkommen. 

Die  Zahl  der  Lappen  der  rechten  Lunge  kann  sich  aber  auch  ver- 
ringern    (Maylard,    Parsons),   sodass  nur  zwei  Lappen  sich  er- 
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kennen  lassen;  es. sind  bisher  sieben  Fälle  beschrieben  worden.  (Maylard, 
P  a  r  s  o  n  8.) 

An  der  linken  Lunge  ist  bisher  nur  eine  Vermehrung  der  Lappen, 
keine  Verminderung  beobachtet  worden.  Rokitansky,  Humphry, 
Rectorzyk  haben  je  einen  Fall  veröffentlicht,  wo  zwischen  der  Lungen- 
basis und  den  Diaphragma  sich  noch  ein  kleiner  accessorischer  Lappen  be- 
fand. Es  ist  aber  auch  eine  Vermehrung  der  Lappen  beobachtet  worden, 
die  darin  ihren  Grund  hatte,  dass  eine  accessorische  Furche  den  oberen 
Lappen  in  zwei  Lappen  teilte. 

Es  werden  nun  vom  Verf.  die  einzelnen  in  der  Litteratur  bisher  ver- 
zeichneten Fälle  kurz  beschrieben.  Dabei  hebt  er  hervor,  dass  bei  den 
meisten  der  beobachteten  Fälle  ein  Umstand  nicht  berücksichtigt  worden 
ist:  ob  jedem  der  accessorischen  Lappen  auch  ein  Seitenbronchus  ent- 
sprochen habe  oder  im  anderen  Fall,  ob  bei  Verminderung  der  Lappen 
auch  der  entsprechende  Seitenbronchus  gefehlt  hat.  Nach  dieser  Richtung 
hin  sind  die  meisten  Fälle  nicht  genau  genug  untersucht.  Keinesfalls  ist 
in  den  Fällen  der  Vermehrung  der  Zahl  der  Lappen  auch  ein  eparterieller 
Seitenbronchus  vorhanden. 

Aus  allen  Beobachtungen  nun  zieht  der  Verf.  den  Schluss,  dass  in 
der  rechten  aus  drei  Lappen  bestehenden  Lunge  jeder  einzelne  Lappen 
durch  eine  überzählige  Furche  in  Unterabteilungen  getrennt  werden  kann, 
die  für  überzähUge  Lappen  gehalten  werden,  aber  keine  sind.  Es  bandelt 
sich  hierbei  nur  um  eine  Querspaltung  der  Hauptlappen. 

Eine  Verminderung  der  Zahl  der  Lappen  rechtsseitig  kann  nur  dann 
als  bestehend  anerkannt  werden,  wenn  die  Lage  der  Bronchien  zur  Art. 
pulmonalis  sich  verändert  zeigt,  d.  h.  wenn  ein  Lappen  mit  dem  zu- 
gehörigen Bronchus  ganz  fehlt.  Diese  Fälle  sind  so  aufzufassen,  als  sei 
der  eparterielle  Lungenlappen  gar  nicht  zur  Entwickelung  gekommen. 
(Waldeyer.) 

In  der  linken  Lunge  dagegen  kann  eine  Vermehrung  der  Lappen 
eintreten  durch  Entwickelung  eines  accessorischen  Lappens  mit  einem 
eparteriellen  Seitenbronchus. 

Danach  sind  alle  Varianten  der  Lungenlappen  unter  folgende  drei 
Kategorien  zu  ordnen: 

1.  Zerfall  der  Lappen  —  kann  an  beiden  Lungen  vorkommen. 

2.  Verschwinden  eines  Lappens  (Ausfall  eines  Lappens  nach  der 
Terminologie  des  Verfassers)  nur  an  der  rechten  Lunge. 

3.  Auftreten  eines  neuen  Lappens  (Wiederherstellung  eines 
Lapj)ens  nach  der  Terminologie  des  Verfassers)  nur  an  der  linken  Lunge. 
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18.  Dr.  Susslow-St.  Petersburg  untersuchte  die  Bronchial- Arterien  (18). 

Der  Verfasser  giebt  zuerst  eine  historische  Skizze  (S.  1-13),  die  in 
gewisser  Beziehung  interessant  ist  und  der  wir  folgendes  entnehmen.  Man 
kann  in  der  Geschichte  der  Bronchial- Arterien,  meint  der  Verfasser,  zwei 
Perioden  unterscheiden:  Die  erste  Periode  von  ErasistratusbisRuysch, 
die  zweite  Periode  von  R  u  y  s  c  h  bis  auf  unsere  Zeit.  Während  der  ersten 
Periode  besteht  zwischen  den  Autoren  eine  Differenz  in  betreff  der  Existenz 
der  Bronchial- Arterien,  die  einen,  wie  Erasistratus,  Galenus, 
Domin ic US  de  Marchettis,  beschreiben  Blutgefässe,  die  aus  der  Arteria 
magna  (Aorta)  zu  den  Lungen  treten,  die  anderen,  wie  Laurentius, 
Spigel,  Highmor,  wissen  von  solchen  Gefässen  nichts.  Der  Verfasser 
meint,  der  erste  Autor,  der  die  Bronchial-Arterien  kennt,  sei  Erasistratus 
(320  n.  Gh.).  Danach  sei  die  Kenntnis  von  den  Bronchial-Arterien  wieder 
vollständig  verschwunden,  bis  Ruysch  die  Art.  bronchiales  wieder  deut- 
lich beschrieben  hat.  Ihm  folgten  Haller,  Reisseisen  u.  a.  In  den 
Schriften  der  späteren  Autoren  handelt  es  sich  nur  um  die  Verschieden- 
heit des  Ursprungs. 

Dem  Verf.  stand  ein  grosses  Material  zu  Gebote:  83  Präparate  von 
Erwachsenen  und  Kindern,  die  er  eigenhändig  injiziert  hatte,  und  30 
Spiritus-Präparate,  die  der  ehemalige  Direktor  des  anatomischen  Instituts, 
Professor  Grub  er,  angefertigt  hatte,  offenbar  in  der  Absicht,  die  Varie 
täten  der  Arteriae  bronchiales  zu  beschreiben.  Unter  diesen  113  Präpa- 
raten waren  50  von  Neugeborenen,  29  von  Kindern  und  34  von  Erwachsenen. 

Die  Injektion  wurde  von  der  Art.  subclavia  oder  von  der  Art.  ab- 
dominalis aus  vorgenommen,  als  Injektionsmasse  diente  die  kalte  Teich- 
mann sehe  Masse,  die  etwas  modifiziert  wurde. 

Der  Autor  nahm  120  Teile  Leinöl  und  600  Teile  Creta  praecipitata, 
verrieb  alles  in  gehöriger  Weise,  fügte  zur  Färbung  österreichischen  Zin- 
nober hinzu  und  verdünnte  beliebig  durch  Äther  die  Masse.  Später  aber 
verfuhr  der  Autor  auf  den  Rat  des  Dr.  Schawlowsky  einfacher.  Er 
brachte  eine  Mischung  von  Kreide  und  Zinnober  mit  einer  Mischung  von 
Leinöl  und  Äther  zusammen.  —  Zur  Injektion  Erwachsener  nahm  Verf. 
nur  100  Teile  Lemöl  auf  600  Teile  Kreide. 

Ehe  die  Präparation  vorgenommen  wurde,  mussten  die  injizierten 
Leichen  24  Stunden  liegen,  damit  durch  Verflüchtigung  des  Äthers  die 
Injektionsmasse  erstarren  konnte. 

Dann  giebt  der  Verf.  eine  Schilderung  seines  Präparations-Verfahrens, 
eine  protokollarische  Übersicht  des  Befundes  aller  von  ihm  genau  unter- 
suchten 113  Fälle  (S.  16—34).    Dann  folgt  eine  Zusammenstellung  der  Er- 
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gebuisse   in   betreff   des   Ursprungs   und   der  Verbreitung  der  Bronchial- 
Arterien  und  des  typischen  Verhaltens  und  der  Abweichungen  davon. 

1.  Ursprung  der  Bronchial-Arterien  (S.  34—37).  Aus  einer 
Übersicht  der  Angaben  der  Autoren  geht  hervor,  dass  die  Art.  bronchiales 
in  erster  Linie  von  der  Aorta  entspringen  und  zwar  von  der  Aorta  des- 
cendens  wie  auch  von  dem  Arcus  aortae. 

Als  andere  Ursprungstellen  werden  genannt: 

Art.  intercostalis  prima  dextra, 

Art.  mammaria  interna  dextra, 

Art.  intercostalis  superior  dextra, 

Art.  thyreoidea  inferior  dextra, 

Art.  subclavia  dextra. 
Der  Autor  selbst  gelangt  an  seinen  eigenen  Präparaten  zu  folgenden 
Ergebnissen  : 

Von  370  Art.  bronchiales  nehmen  228,  also  mehr  als  die  Hälfte,  ihren 
Anfang  aus  der  Aorta  und  zwar  eine  Arteria  aus  der  hinteren  Hälfte  des 
Bogens  zwischen  der  Art.  carotis  sinistra  und  der  Art.  subclavia  sinistra; 
neun  aus  der  Aorta  im  Niveau  des  Ductus  Botallii,  d.  h.  an  der  Grenze 
zwischen  Arcus  aortae  und  Aorta  descendens  (und  zwar  vier  im  Niveau 
der  4.  Rippe,  fünf  im  Niveau  des  4.  Interkostalraums),  die  übrigen  218 
Arterien  entspringen  aus  der  Aorta  descendens  und  zwar: 


Im  Niveau 

I. 
Ill 

R. 
IV 

I. 
IV 

R. 
V 

V 

R. 
VI 

I. 
VI 

R. 
V,I 

I. 
VII 

R. 

vm 

1 

4 

24 

34 

44 

38 

44 

12 

16 

1 

(I.  =  Interkostalraum,  R.  =  Rippe. 

Am  häufigsten  trifft  man  den  Ursprung  der  Art.  bronchiales  1.  dort, 
wo  die  Aorta  desendens  sich  mit  dem  linken  Bronchus  kreuzt  und  unter- 
halb des  linken  Bronchus,  dort  wo  der  Ösophagus  den  rechten  Rand  der 
Aorta  zu  verdecken  beginnt  und  2.  an  der  vorderen  Peripherie  der  Aorta 
descendens  oberhalb  und  unterhalb  des  linken  Bronchus.  —  Nach  oben 
und  unten  von  diesem  Punkte  nimmt  die  Häufigkeit  des  Ursprungs  der 
Art.  bronchiales  ab,  nur  eine  einzige  entsprang  im  Niveau  des  dritten 
Interkostalraumes  und  nur  eine  einzige  im  Niveau  der  achten  Rippe. 
Danach  erfolgt  der  Ursprung  der  Art.  bronch.  aus  der 
Art.  intercostal.  aortica  prima  dextra  84  Fälle  unter  370 

„     mammaria  interna  dextra  12     „  „        „ 

,,      intercostal.  aortica  secunda  dextra  H      n  n        •» 
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9  Fälle  uuter  370 
6 


4 
3 
2 


Art.    iiitercostal.  suprema  dextra 

subclavia  dextra 

thjrreoidea  iuf.  dextra 

intercostal.  aortica  tertia  dextra 

subclavia  sinistra 

anonyma  intercostal.  aortica  dextra  sinistra 

thymica  (Aorta) 

thymica  (mammaria  int.) 

vertrebralis  dextra 

pericardiaco-phrenica  dextra 

thyreo-cervicalis  sinistra 

oesophagea  (Art.  interc.  aortica  prima  dextra) 
So  ergeben  sich  für  370  Bronchial- Arterien  1 8  verschiedene  ürsprungs- 
stellen;  von  diesen  rechnet  der  Verfasser  die  Aorta,  die  Art.  intercostalis 
prima  et  secunda  dextra,  die  A.  mammaria  interna  dextra,  die  Art.  inter- 
costalis suprema  dextra  zu  den  typischen  oder  beständigen  ürsprungs- 
stellen,  die  andern  dagegen  zu  den  aussergewöhnlichen,  die  sich  infolge 
der  zahlreichen  Anastomosen  mit  den  benachbarten  kleinen  Arterien  aus- 
gebildet haben. 

n.  Der  Verlauf  der  Bronchial-Arterien  (S.  37—48).  Es  giebt  Ar- 
teriae  bronchiales  dextrae  und  sinistrae,  je  nachdem  sie  den  rechten  oder 
linken  Bronchus  mit  Blut  versorgen;  ausserdem  giebt  es  auch  noch  Art. 
bronchiales  conmiunes,  die  als  unpaare  Stämmchen  entspringen  und  sich 
er  erst  in  linke  und  rechte  Äste  für  die  Bronchi  teilen. 


A.  bronchiales  communes. 
Unter  370  Arterien  (113  Leichen  resp.  Präparate)  fanden  sich  58 
Art.  bronchiales  communes ;  sie  entstehen  meistens  aus  der  Aorta  zwischen 
der  Aorta  und  dem  linken  Bronchus,  oder  aus  der  Aorta  descendens,  d.  h. 
unterhalb  des  linken  Bronchus;  sie  können  aber  auch  an  andern  Stellen 
entstehen. 

B.  Art.  bronchiales  dextrae  anterior  et  posterior. 
0.  Art.  bronchiales  sinistrae  anterior  et  posterior  et  superior. 
Ausserdem    aber   giebt   es   viele  kleine  Arterien,   die  sich  sowohl  an 
den  hinteren    wie   an  den  vorderen  Flächen  der  Bronchi   verästeln:     sie 
werden  als  Art.  bronchiales  dextrae  et  sinistrae  compositae  bezeichnet. 

D.  Art.  subpleurales. 
Ein  Auszug  aus  der  Beschreibung  des  Verlaufs  aller  dieser  kleinen 
Arterien  lässt  sich  nicht  liefern. 
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III.  Der  Typus  der  Bronchial- Arterien. 

Wenn  gesagt  wird,  wie  viel  Art.  bronchiales  in  jedem  einzelnen  Falle 
angetroffen  wurden,  so  zeigt  sich,  dass 

6  Arterien  in    3  Fällen, 

«^  n  n     1«^  i> 

4  41 

**  n  ^1      ^•^  T1 

2        „         „   16 
beobachtet  wurden. 

Betrachten  wir  die  Anwesenheit  von  4  Art.  bronchiales  (41  Fälle)  als 
normal,  so  muss  die  Vermehrung  (22  Fälle)  und  die  Verminderung  der 
Zahl  (50  Fälle)  als  etwas  Abnormes  erklärt  werden.  Eine  Vermehrung 
der  Arterien  dürfte  den  betreffenden  Individuen  kaum  Schaden  bringen; 
eine  Verminderung  dagegen  könnte  vielleicht  die  bei  einzelnen  Individuen 
vorkommende  Neigung  zu  Lungenaffektionen  erklären,  insofern  als  eine 
Lunge,  die  zu  wenig  arterielles  Blut  erhält,  in  geringerem  Masse  geeignet 
ist,  äusseren  Schädlichkeiten  zu  widerstehen.  (Aber  ist  denn  bewiesen, 
dass  eine  Lunge,  die  weniger  als  4  Art.  bronchiales  besitzt,  wirklich  auch 
weniger  Blut  erhält?    Meines  Erachtens  ist  das  nicht  bewiesen.     Ref.) 

Die  4  normalen  Art.  bronchiales  sind  gewöhnlich  eine  vordere  und 
eine  hintere  (cf.  oben)  für  jeden  Bronchus  (18  Fälle).  Die  erste  Abweich- 
ung von  diesem  Verhalten  ist  das  Auftreten  eines  gemeinschaftlichen 
Stammes  für  die  vordere  rechte  und  die  hintere  (cf.  oben)  Hnke  Art.  bron- 
chiahs  (9  Fälle).  Dann  folgt  der  Häutigkeit  nach;  die  Vereinigung  einer 
vorderen  rechten  und  vorderen  linken  zu  einem  gemeinschaftlichen  Stamme 
(6  Fälle).  Die  anderen  Abweichungen  sind  sehr  selten;  unter  allen  Präpa- 
raten nur  je  ein  Fall. 

Überzählige  Arterien  gehörten  meistenteils  dem  rechten  Bronchus 
zu ;    die  andern  seltenen  Abweichungen  können  übergangen  werden. 

Auf  den  beigefügten  fünf  Tafeln  sind  fünf  verschiedene  Präparate 
abgebildet,  in  denen  der  Urspnmg  und  der  Verlauf  der  Art.  bronch.  zu 
sehen  ist. 

19.  Popowsky  liefert  eine  sehr  ausführliche  und  genaue  Beschreib- 
ung des  Arterien-Systems  der  Affen  (19)  und  vergleicht  dasselbe  mit  dem 
Arteriensystem  des  Menschen.  Der  Abhandlung  liegen  Untersuchungen 
zu  Grunde,  die  der  Verfasser  in  Kiew  (1890)  begonnen,  die  er  in  Paris 
(1891)  und  in  Heidelberg  (1891/92)  fortgesetzt  und  schliesslich  in  Tomsk 
beendigt  hat.  Ein  Teil  der  Resultate  ist  bereits  in  deutscher  Sprache  im 
Anatom.  Anzeiger  unter  dem  Titel  „Phylogeuesis  des  Arterien- 
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Systems  der  unteren  Extremitäten  bei  den  Primaten.  Vorläufige 
Mitteilung:  (VIII.  Jahrgang,  Nr.  20,  S.  658-665)  und:  Das  Arterien- 
systera  der  unteren  Extremitäten  bei  den  Primaten  (X.  Jahrgang, 
Nr.  2,  S.  5580  und  Nr.  3/4,  S.  99—114)  veröffentlicht  worden. 

Die  hier  uns  vorhegende  russische  Arbeit  umfasst  das  ganze  Ar- 
teriensystem des  Körpers  der  Affen.  Die  Arbeit  muss  als  eine  ausser- 
ordenüich  gründliche  und  sorgfältige  bezeichnet  werden.  Ich  sehe  von 
dem  Versuch  eines  Auszuges  vollständig  ab,  weil  ich  annehme,  dass  der 
Verfasser  nicht  zögern  wird,  auch  die  Beschreibung  der  Arterien  der  oberen 
Extremitäten,  des  Kopfes  und  Rumpfes,  in  deutscher  Sprache  den  Fach- 
genossen mitzuteilen. 

20.  Über  die  Beziehungen  der  Art.  epigastrica  zur  Art.  obturatoria 
berichtet  eine  Abhandlung  von  Batiijew-St.  Petersburg  (20). 

Bekanntlieh  entspringt  die  Art.  obturatoria  in  ca.  V»  ftH^r  Fälle  aus 
der  Art  iliaca  interna,  in  ca.  ^/s  aller  Fälle  aus  der  Art.  iliaca  externa 
(i  h.  die  Art.  epigastria  inferior  und  die  obturatoria  haben  einen  gemein- 
schaftlichen Stamm).  Nach  Lauth  ist  der  Wechsel  des  Ursprungs  dadurch 
zu  erklären,  dass  die  Art.  obturatoria  eigentlich  zwei  Wurzeln  hat:  eine 
aus  der  A.  iliaca  interna,  die  andere  direkt  oder  indirekt  aus  der  A.  iliaca 
externa  stammende;  aus  beiden  Wurzeln  bildet  sich  nun  der  Stamm  der 
Art. obturatoria.  Henle  lässt  dagegen  die  Art.  epigastrica  infer.  aus  zwei 
Wurzeln  entspringen,  mit  einer  aus  der  Art.  ihaca  externa,  mit  der  andern 
aus  der  Art.  iliaca  interna.  Es  ist  schliesshch  einerlei;  es  kommt  doch 
auf  eine  konstante  Anastomose  zwischen  der  Art.  obturatoria  und  der  Art. 
epigastrica  inferior  hinaus.  Es  kann  aber  die  Verbindung  der  Art.  epi- 
gastrica inf.  mit  der  Art.  iliaca  ext.,  oder,  anders  ausgedrückt,  die  obere 
Wurzel  vollkommen  verschwinden.  Dann  entspringen  die  Art.  epigastrica 
inferior  und  die  Art.  obturatoria  aus  einem  gemeinschaftlichen  Stamm, 
oder  die  Art.  epigastrica  entspringt  aus  der  Art.  obturatoria.  Einen  solchen 
Fall  beschreibt  Batujew:  von  der  Art.  ihaca  interna  geht  eine  Art.  ob- 
turatoria nach  vorne  ab :  im  Niveau  des  Schambeins  teilt  sich  diese  Arteria 
in  ein  stärkeres  nach  unten  in  den  CanaHs  obturatorius  eintretendes  Ge- 
fte  und  eine  schwächere  aufwärts  steigende  Art.  epigastrica  inf.  In  diesem 
Fall  existierte  noch  eine  zweite  schwache  Art.  epigastrica  inferior,  die 
direkt  aus  der  Art.  iliaca  externa  hinter  der  Art.  circumflexa  ilei 
entsprang. 

Der  Verf.  knüpft  an  die  Beschreibung  der  Anomalie  einige  praktische, 
die  Operation  von  eingeklemmten  Schenkelbrüchen  betreffende  Bemerkungen. 
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21.  Dr.  ücke  -  Warsc^liau  briugt  eine  Abhandlung  über  Anomalien 
der  Herzklappen  (21). 

Der  Verf.  demonstriert  und  beschreibt  das  Herz  eines  Menschen,  an 
dessen  Aorta  statt  der  üblichen  drei  nur  zwei  Valvulae  semilunares  vor- 
handen sind.  Das  Herz  der  Leiche  eines  im  Juni  1894  gestorbenen  Oren- 
burger  Kosaken  war  sonst  vollkommen  normal.  Die  Entstehung  einer 
solchen  Anomalie  ist  nicht  leicht  zu  erklären.  Die  beiden  Klappen  sind 
von  gleicher  Grösse,  eine  vordere,  in  deren  Sinus  die  beiden  Kranz- 
Arterien  einmünden  und  eine  hintere.  Man  sollte  eigentlich  eine  vordere 
grössere  und  hintere  kleinere  Klappe  erwarten.  Vielleicht  ist  die  Anomalie 
leichter  zu  erklären  durch  die  Annahme  einer  Verwachsung  je  zweier 
Klappen  bei  einer  ursprünglichen  Anlage  von  vier  Klappen.  Auf  diesen 
Modus  der  Verwachsung  deuten  wirklich  die  in  der  Mitte  jeder  Klappe 
angedeuteten  Nähte. 

22.  Professor  Malijew  in  Tomsk  liefert  die  Beschreibung  eines  Falles 
von  unregelmässigem  Verlauf  der  Art.  subclavia  (22). 

Gewöhnlich  gehen  aus  dem  Bogen  der  Aorta  drei  Aste  ab:  die  Art. 
anonyma,  die  Art.  carotis  sinistra  und  die  Art.  subclavia  sinistra.  Die  Ab- 
weichungen von  diesem  als  Norm  angesehenen  Verhalten  können  in  drei 
Kategorien  geteilt  werden:  1.  die  Zahl  der  Äste  kann  vermehrt,  2.  die 
Zahl  der  Äste  kann  vermindert  sein,  3.  die  Reihenfolge  des  Abgangs 
der  Äste  und  die  Lage  der  Äste  kann  unregelmässig  sein. 

Der  hier  beschriebene  und  abgebildete  Fall  gehört  in  die  erste  und 
in  die  letzte  Kategorie.  Es  handelt  sich  hier  nicht  allein  um  die  Ver- 
mehrung der  Äste,  sondern  auch  um  einen  unregelmässigen  Verlauf  eines 
Astes. 

DiieArt.  subclavia  d extra  entspringt  n i c h t  aus  der  Arteria  anonyma, 
sondern  isoliert,  aber  als  letzter  der  vier  Äste  ganz  links. 

Statt  der  Art.  anonyma  geht  nur  die  Carotis  dextra  ab  und  dicht 
daneben  die  Art.  Carotis  sinistra,  so  dicht,  dass  man  fast  von  einem  Truncus 
bicaroticus  reden  könnte,  wie  es  bei  einigen  Säugetieren  (Elefanten)  vor- 
kommt; dann  geht  die  Arteria  subclavia  sinistra  und  zuletzt  die  Art.  subclavia 
dextra  ab.  Die  letztgenannte  Arteria  subcl.  dextr.  geht  an  der  hinteren 
oberen  Peripherie  der  Aorta  ab,  gegenüber  der  Stelle,  wo  das  Lig.  Botallii 
sich  in  die  Aorta  einsenkt  und  der  Arcus  aortae  in  die  Art.  descendens 
übergeht  und  umbiegt  —  in  Niveau  des  IIL  Brustwirbels.  Die  Art.  sub- 
clavia dextr.  macht  nach  ihrem  Ursprung  zuerst  einen  kleinen  Bogen  nach 
hinten,  steigt  dann  aufwärts,  legt  sich  dann  an  die  Wirbelsäule,  biegt  sich 
dann  nach  rechts  und  geht  zwischen  der  Wirbelsäule  und  dem  Ösophagus 
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—  somit  den  Ösophagus  kreuzend  —  auf  die  rechte  Seite,  über  die  Spitze 
der  linken  Lunge  hinweg  und  tritt  schüessUeh  zwischen  den  beiden  Scaleni 
(Spatium  inter  scalenos)  hindurch,  um  dann  in  gewöhnlicher  Weise  zu 
verlaufen. 

Im  allgemeinen  zeigen  die  von  den  grossen  Ästen  abgehenden  Zweige 
kein  abnormes  Verhalten,  nur  die  Art.  vertebralis  dextra  kommt  aus  einer 
ungewöhnlichen  Stelle,  nämlich  aus  der  Art.  carotis  (communis)  dextra. 
Auch  dies  ist  als  ein  sehr  seltenes  Vorkommnis  zu  bezeichnen. 

Hervorzuheben  ist  femer:  da  der  Ursprung  der  linken  A.  carotis 
com.  mehr  nach  rechts  gerückt  ist  als  gewöhnlich,  so  muss  der  Gefäss- 
stamm,  um  an  den  Ort  seiner  Bestimmung  zp  gelangen,  vor  der  Trachea  zur 
linken  Seite  des  Halses  ziehen,  kreuzt  demnach  die  Trachea. 

Die  beschriebene  Anomalie  fand  sich  an  der  Leiche  eines  44jährigen 
Mannes,  eines  Kosaken  aus  dem  Kuban-Gebiet,  der  wegen  Brandstiftung 
nach  Sibirien  verschickt  war  und  im  Tomsker  Central-Gefängnis  an  Fleck- 
typhus Oktober  1889  verstorben  war. 

Der  Verf.  knüpft  an  die  Beschreibung  dieses  Falles  einige  Utterarische 
Bemerkungen. 

23.  Eine  seltene  Venen- AnomaUe  beschreibt  Altuchow- Moskau  (23). 
An  der  Unken  unteren  Extremität  eines  42  jährigen  Mannes  wurde 

im  Gebiet  der  Fossa  subinguinaUs  ein  längUcher  venöser  Ring  entdeckt; 
die  rechte  Seite  des  Ringes  wird  durch  die  Vena  cruralis  (femoraJis),  die 
linke  Seite  des  Ringes  durch  einen  selbständigen,  9  mm  ^  starken  venösen 
Stamm  gebildet.  Das  obere  Ende  des  Venen-Rings  ist  35  mm  entfernt 
vom  lig,  Poupartii,  das  untere  Ende  68  mm.  Die  Lichtung  des  Ringes 
misst  in  der  lÄnge  15  mm,  in  der  Breite  10  nam.  Durch  den  Ring  geht 
die  Art.  drcumflexa  interna  hindurch.  Sowohl  die  Vena  femoraJis  als  auch 
die  Art  femorahs  verhalten  sich  normal. 

In  der  Litteratur  fand  der  Verfasser  vier  derartige  Fälle.  T heile 
hat  zwei  Fälle  an  den  beiden  unteren  Extremitäten  beschrieben  und  Quain 
ebenso;  in  dem  einen  Falle  Quains  ging  die  A.  femoraJis  duröh  den 
Ring  hindurch. 

24.  Der  ausführlichen  Abhandlung  von  Dr.  Jaschtsehinsky  (War- 
schau) über  die  Leistengegend  (24),  sind  leider  keine  Abbildungen  beigefügt, 
deshalb  sind  die  sehr  ausführUchen  Schilderungen  mitunter  nur  sehr  schwer 
verständlich. 

Mit  dem  Namen  Regio  inguinaUs  oder  Regio  suprainguinalis  be- 
zeichnet  der  Verfasser   ein    rechtwinkeliges  Dreieck,    dessen  Seiten  sind: 
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unten  das  Ligam.  Poupartii,  oben  der  laterale  Teil  einer  Linea  inter- 
spinalis  superior,  medial  der  laterale  Rand  des  Muse,  rectus  abdominis. 
Der  rechte  Winkel  dieses  Dreiecks  wird  durch  den  Zusammenstoss  der 
oberen  und  der  medialen  Seite  des  Dreiecks  gebildet. 

Der  Verfasser  will  keine  erschöpfende  Schilderung  der  ganzen  Leisten- 
gegend liefern,  wie  sie  von  den  Autoren  bereits  geüefert  ist  (Thomson 
1834,  Estevenet  1842,  Robin  1846,  Nicaise  1866  u.  a.),  sondern  beab- 
sichtigt nur,  einige  kleine  Lücken  der  Beschreibungen  auszufüllen.  Er 
untersuchte  die  Leistengegend  an  Leichen  von  60  Männern,  20  Weibern, 
20  Kindern  und  8  Embryonen.  Femer  bestimmte  er  den  Umfang  und 
die  Form  des  äusseren  Leistenringes  und  die  Beziehungen  des  unteren 
Randes  der  Bauchmuskeln  zum  Ligam.  Poupartii  —  an  den  Leichen  von 
216  Männern  und  58  Weibern,  von  denen  126  mit  Leistenbrüchen  behaftet 
waren.  — 

L  Fascia  superficialis.  Der  Verfasser  beschreibt  zuerst  die  Fascia 
superficialis,  die  man  gewöhnlich  für  die  Unterhautfascie  erklärt,  und  die 
sich  als  Fascia  Cooperi  über  den  Samenstrang  ausbreitet. 

Der  Verfasser  unterscheidet  an  dieser  Fascie  zwei  Lamellen,  Lamiua 
superficialis  und  Lamina  profunda  fasciae  superficialis. 

IL  Perimysium  extet  internum.  Lig.  Poupartii.  Annulus  in- 
guinalis  externus. 

Ferner  beschreibt  er  als  dritte  bindegewebige  Schicht  das  Peri- 
mysium externum  des  M.  obliquus  abdominus  extern,  und  dessen  Aponeu- 
rose,  während  Riebet  das  genannte  Blatt  als  eine  dritte  Schicht  der  Fascia 
superficialis  ansieht.  Derjenige  Teil  des  Perimysiums,  der  auf  die  Apo- 
neurose  übergeht,  wird  vom  Verfasser  mit  dem  Worte  Peritendo  be- 
zeichnet; er  meint,  dass  diese  Schicht  als  eine  besondere  nachweisbar  ist, 
deren  Dicke  und  Verbindung  mit  der  untenliegenden  Schicht  sehr  ver- 
schieden ist.  Bekanntlich  finden  sich  in  der  vorderen  (äusseren)  Leisten- 
öffnung bogenförmig  gekrümmte  Fasern,  die  sehr  verschiedene  Namen 
erhalten  haben,  Fibrae  arciformes,  coUaterales ,  transversales,  Fascia  inter- 
columnaris;  gewöhnUch  werden  die  Fasern  für  sehnige  Züge  der  Apo- 
neurose  gehalten,  nach  der  Ansicht  des  Verfassers  ist  dies  nur  zum  Teil 
richtig,  er  hält  jene  Fibrae  arciformes  zum  Teil  für  Fasern  des  Peritendo. 
Der  Verlauf  dieser  Fasern  wird  sehr  genau  beschrieben. 

Weiter  wird  die  eigentliche  Aponeurose  des  Musculus  obliquus  be- 
schrieben, soweit  sie  im  Bereich  der  Leistengegend  liegt.  Die  Aponeurose 
besteht  aus  verschieden  breiten  sehnigen  Bändern,  die  durch  ein  zartes 
Gewebe  zusammengehalten  werden.  Doch  finden  sich  auch  Spalträmne. 
Zu  den  konstanten  Spalten  gehören: 
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1.  Der  äussere  Leistenring  (vordere  Öffnung  des  Leistenkanales), 
der  nach  Entfernung  der  Fibrae  arciformes  als  ein  dreieckiger  Spalt  erscheint. 

2.  Ein  Spalt  im  medialen  Schenkel  des  Leistenringes,  der  4—5  cm 
oberhalb  des  Tuberculum  pubiciun  beginnt  und  lateral  nach  oben  zieht;  der 
Ranius  hypogastricus  desN.  ileo-hypogastricus  tritt  durch  diesen  Spalt  hinein. 
Bisweilen  kann  der  Spalt  den  ganzen  medialen  Schenkel  durchsetzen  und 
in  zwei  Teile  trennen. 

3.  Ein  Spalt  lateral  vom  vorderen  Leistenring;  er  kann  von  Brüchen  zur 
Durchtrittsstelle  benutzt  werden. 

Der  Verfasser  unterscheidet  auch  ein  Perimysium  internum  s.  posterius, 
das  die  hintere  Fläche  des  M.  obl.  ext.  bedeckt,  und  sich  auf  die  Apo- 
neurose  ausdehnt ;  er  nennt  diesen  Teil  der  Schicht  Peritendo  interna.  Der 
Peritendo  lässt  sich  median wärts  verfolgen  bis  dahin,  wo  die  Aponeurosen 
der  Mm.  obl.  ext.  et  inter.  zusammenfliessen ,  nach  unten  bis  zum 
Ligam.  Poupartii;  im  Gebiete  der  Leistenöffnung  aber  geht  der  Peritendo 
in  die  Hülle  des  funic.  spermaticus  über  und  bildet  hier  das  zweite  Blatt 
der  Fascia  Cooperi. 

Das  Ligam.  Poupartii  (Are.  cruralis)  ist  sehr  verschieden  aufge- 
fasst  worden.  Der  Verfasser  behandelt  das  Ligamentum  als  den  Rand  der 
Aponeurose  des  M.  extern.,  die  verstärkt  ist  durch  die  Sehne  des  Muse, 
obliquus  int. 

Der  Annulus  inguinalis  extemus  ist  als  ein  Spalt  in  der  Aponeurose 
des  Mm.  obl.  ext.  anzusehen ;  die  den  Spalt  begrenzenden  Teile  der  Apo- 
neurose sind  die  beiden  Schenkel  Crus  int.  (mediale)  und  Crus  ext.  (laterale). 
Sowohl  das  Lig.  Poupartii  wie  die  Insertionen  der  sog.  Schenkel  werden  aus- 
führlich geschildert.  Ebenso  wird  das  Lig.  CoUesii  besonders  beschrieben, 
doch  mit  dem  Bemerken,  dass  dasselbe  bisweilen  ganz  fehlen  kann. 

Die  Form  des  äusseren  (vorderen)  Leistenringes  hängt  ab  von  der 
Anwesenheit  und  Beschaffenheit  der  Fibrae  arciformes;  gewöhnlich  er- 
scheint der  Leistenring  nach  Entfernung  der  Fibr.  areif,  als  ein  dreieckiger, 
mit  der  Spitze  lateral  nach  oben  gerichteter  Schlitz  oder  Spalt.  Doch  kann 
die  Form  auch  rundlich  und  auch  queroval  sein.  Es  kann  die  Öff- 
nung auch  geteilt  sein,  sodass  zwei  Öffnungen  ^^^tieren,  eine  laterale 
und  eine  mediale  (äussere  und  innere);  unter  60  männlichen  Leichen 
fand  sich  eine  Teilung  fünfmal. 

Der  Umfang  der  Inguinal-Öffnung  wird  entweder  bestimmt  durch  die 
beiden  Masse  des  Längs-  und  Querdurchmessers  (Cooper)  oder  nur  durch 
den  Längsdurchmesser  (Malgaigne,  Eichet,  Tillaux);  hervorzuheben 
ist,  dass  oft  nicht  beide  Durchmesser  zu  bestimmen  sind. 
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Der  Längs  durch  m es  ser  wurde  vom  Verfasser  bestimmt  durch  eine 
Linie  vom  oberen  Rand  des  Tubercul.  pubicum  bis  zum  obersten  Punkt 
des  Schlitzes;  der  Querdurchmesser  durch  eine  horizontale  Linie  zwischen 
den  beiden  einander  zugekehrten  Rändern  der  Schenkel  in  der  Höhe  des 
oberen  Randes  des  Tuberculum  pubicum. 

Die  Resultate  der  Messungen  sind  zu  einer  Tabelle  zusammengestellt, 
die  hier  in  verkürzter  und  etwas  veränderter  Form  wiedergegeben  ist: 
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An  194  Leichen  (unter  274)  wurden  beide  Durchmesser;  an  80  Leichen 
wurde  nur  der  Querdurchmesser  des  Leistenrings  gemessen,  weil  die 
Grenzen  des  Rings  undeutHch  waren. 

Bei  Männern  beträgt  der  Querdurchmesser  im  Mittel  12  mm  (Max.  15, 
Min.  10),    der   Längsdurchmesser   im  Mittel    22  mm,    (Max.  26,    Min.  12.j 

Bei  Weibern  beträgt  der  Querdurchmesser  wie  der  Längsdurchmesser 
im  Mittel  8  mm  (Max.  10,  Min.  7  mm). 

Bei  Männern  ist  die  Form  der  Leistenöffnung  meistens  oval,  bei 
Weibern  rundlich. 

in.    Das  Interstitium  inguinale. 

Nach  der  geläufigen  Auffassung  erreichen  die  untersten  Muskelbündel 
der  mit  einander  verschmolzenen  Mm.  obliquus  abdom.  internus  et 
transversus  mit  dem  medialen  Abschnitt  ihres  unteren  Randes  nicht  das 
Lig.  Poupartii,  so  dass  zwischen  dem  Lig.  Poupartii  und  dem  Muskelrande 
ein  Zwischenraum  frei  bleibt,  das  Interstitium  inguinale.  Dieser 
Raum  ist  für  die  Entstehung  der  Brüche  nicht  ohne  Bedeutung.  Der 
V^erfasser  sagt:    Das  Interstitium   inguinale    wird    nach    unten    begrenzt 
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durch  den  medialen  Abschnitt  des  Lig.  Poupartii,  nach  oben  durch  die 
Ränder  der  vereinigten  M.  obl.  internus  und  transversus,  medial  (innen) 
durch  den  lateralen  (äusseren)  Rand  der  Scheide  des  M.  rectus.  Die 
untere  Grenze  ist  unveränderlich,  die  obere  und  mediale  Grenze  sind 
veränderlich,  weil  sie  abhängig  sind  von  der  EntWickelung  der  Mm.  rectus 
und  pyramidalis  und  von  der  Ausdehnung  der  Insertion  der  Mm.  obl.  int. 
und  transversus  am  Lig.  Poupartii. 

Die  unteren  Ränder  der  beiden  M.  obl.  int.  und  transvers.  sind 
gewöhnlich  so  sehr  mit  einander  verwachsen,  dass  sie  schwer  von  einander 
zu  trennen  sind,  doch  kann  bei  sorgfältiger  Präparation  in  jedem  Fall 
gezeigt  werden,  dass  der  untere  Rand  des  M.  transversus  abdominis 
niedriger  als  der  des  M.  obl.  internus  liegt.  Die  Aponeurose  der  ver- 
schmolzenen Mm.  obl.  internus  und  tranvers.  geht  in  wechselnder  Höhe 
auf  die  vorderen  Fläche  des  Rect.  abdom.  über,  am  Niveau  des  oberen 
Randes  der  Symphysis  ossium  pubis,  selten  5  ctm.,  meist  nur  2  ctm.  ober- 
halb der  Symphysis. 

Es  kann  das  Interstitium  inguinale  in  3  verschiedenen  Formen  er- 
scheinen: dreieckig,   spindelförmig  und  spaltförmig. 

1.  Das  dreieckige  Interstitium  inguinale.  Die  Basis  des  Dreiecks 
ist  medial  gerichtet  und  wird  durch  den  Rand  des  M.  rect.  abd.  gebildet; 
die  Spitze  ist  lateral  gerichtet;  die  obere  Seite  wird  durch  den  vor- 
springenden Rand  des  M.  obl.  inter.,  die  untere  durch  das  mediale  Drittel 
oder  die  mediale  Hälfte  des  Lig.  Poupartii  gebildet.  Die  Höhe  des 
Dreiecks  ist  im  Mittel  5,5  ctm.  (Min.  3,6,  Max.  9,5  ctm.),  die  Basis  im  Mittel 
3,5  ctm.  (Min.  2,  Max.  5  ctm).  Diese  Form  kommt  nur  allein  bei  Männern  vor. 

2.  Das  spindelförmige  Interstitium  inguinale.  Der  gemeinschaftliche 
untere  Rand  des  M.  obl.  int.  und  des  M.  transversus  geht  bogenförmig 
gekrümmt  im  Niveau  der  Symphysis  ossium  pubis  in  die  vordere  Fläche 
des  Rectus  abdom.  über.  Die  Längsausdehnung  des  Spalts  ist  etwa  7  ctm 
(Min.  5,  Max.  9  ctm.)  Die  Form  kommt  vorzüglich  bei  Männern  vor: 
die  erweiterte  Mitte  des  Spalts  wird  eben  durch  den  hindurchtretenden 
Samenstrang  eingenommen. 

3.  Das  spaltförmige  Interstitium  inguinale  hat  die  Gestalt  eines 
länglichen  Spalts  zwischen  dem  Lig.  Poupartii  und  dem  unteren  Rand  der 
vereinigten  M.  obl.  int.  und  M.  transversus  im  Niveau  der  Symphysis 
ossium  pubis.    Diese  Form  kommt  fast  ausschliesslich  bei  Weibern   vor. 

Der  Boden  des  Interstit.  inguin.  besteht  aus  Muskel-  und  Bindege- 
webe. Die  Muskelschicht  ist  keine  ununterbrochene  (kontinuierliche), 
sondern  sehr  verschieden  entwickelt;   sie  ist  die  unmittelbare  Fortsetzung 
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der  untereten  Fasern  der  M.  transversus  u.  obl.  intern.  Das  Muskel-Bündel 
geht  vorn  und  hinter  dem  Samenstrang  vorbei  und  sendet  einige  Fasern 
zum  M.  cremaster.  Die  breite  Sehne  des  Bündels  setzt  sich  zum  Teil  an 
den  oberen  Rand  des  Tubereulum  pubis,  zum  Teil  geht  sie  über  die  vordere 
Fläche  des  Rectus  abdom.  in  die  Wand  der  Scheide  über. 

Zu  der  Muskelschicht  des  Interstit.  inguinale  gehört  auch  in  gewissem 
Sinne  der  M.  cremaster,  der  sowohl  aus  Faserzügen  des  M.  transvers.  und 
des  M.  obl.  ext.,  als  auch  aus  besonderen  vom  Lig.  Poupartii  entspringenden 
Fasern  besteht.  Die  aufsteigenden  Fasern  des  M.  cremaster  setzen  sich 
an  das  Schambein  (tuberc.  pub.)  an. 

Die  bindegewebige  Schicht  des  Interst.  inguinale  besteht  aus  einer 
Fortsetzung  der  Hülle  der  Bauchmuskeln,  aus  der  Fascia  transversalis,  aus 
der  Subserosa  imd  der  Serosa. 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  verdient  der  offen  gebliebene  Pro- 
cessus vaginalis. 

Mit  den  verschiedenen  Formen  des  Interstitium  inguinale  steht  die 
Häufigkeit  der  Brüche  in  direktem  Zusammenhang.  Bei  der  dreieckigen 
Form  kommt  die  grösste  Zahl  von  Brüchen  vor  (39®/o),  bei  der  spindel- 
förmigen Gestalt  sind  die  Brüche  seltener  (21®/o),  bei  spaltenförmiger  Ge- 
stalt kommen  gar  keine  Brüche  vor. 

25.  Die  Lage  der  innern  Organe  bei  allgemeiner  Wasser- 
sucht wird  von   Dr.  Delizyn-St.  Petersburg  ausführhch  beschrieben  (25). 

Die  Lage  der  Organe  bei  allgemeiner  Wassersucht  ist  selten  genau 
untersucht  worden ;  bei  der  gewöhnlichen  Methode  der  Sektion  erhält  man 
infolge  des  plötzlichen  Wasserabflusses  kein  ganz  richtiges  Bild. 

Ein  Fall,  in  dem  durch  Gefrierenlassen  der  Leiche  die  Organe  des 
Bauches  in  ihrer  veränderten  Lage  erhalten  und  untersucht  worden  sind, 
ist  in  dem  (jetzt  wohl  eine  bibhographische  Seltenheit  gewordenen)  Werke 
Pirogows,  Anatomia  topographica,  PetropoUs  1859,  Fase.  3,  A.  Tab.  6 
enthalten. 

Der  Verfasser  beschreibt  einen  ähnlichen  P'all,  den  medialen  Längs- 
schnitt einer  weiblichen  Leiche.  Die  Frau  starb  an  einer  parenchymatösen 
Entzündung  der  Nieren  unter  den  Erscheinungen  der  allgemeinen  Wasser- 
sucht, während  das  Peritoneum  fast  vollkommen  gesund  war. 

Nachdem  man  die  Leiche  hatte  frieren  lassen,  wurde  zuerst  ein  Me- 
dianschnitt angefertigt,  dann  wurde  die  eine  (rechte)  Hälfte  im  Niveau 
der  höchsten  Ausdehnung  horizontal  durchsägt,  in  der  andern  Hälfte 
wurde  mittelst  Hammer  und  Meissel  in  der  Gegend  des  Punctum  Mon- 
roe  (die  Hälfte  der  Entfernung  des  Nabels  von  der  Spina  ossis    ilei  ant 
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sup.)  das  Eis  entfernt  bis  auf  den  Darm,  um  den  Weg  kennen  zu  lernen, 
den  ein  Trocar  bei  einer  Punktion  des  Abdomens  zurückgelegt  hätte. 
—  Es  kann  selbstverständlich  nicht  die  ausführliche  Beschreibung  der 
Schnittflächen  hier  wiedergegeben  werden ;  es  sei  einiges  herausgenommen: 
Die  Brusthöhle  erscheint  merklich  vergrössert,  soweit  man  aus  dem  sagit- 
talen  und  vertikalen  Durchmesser  schliessen  kann.  Der  Abstand  des  Ma- 
nnbrium  stemi  von  dem  nächsten  Punkt  an  der  vorderen  Fläche  der 
Wirbelsäule  (unteres  Drittel  der  Höhe  des  Körpers  des  zweiten  Brust- 
wirbels) misst  6,5  cm.  Der  Abstand  des  Brustbeins  von  der  vorderen 
Fläche  der  Wirbelsäule  im  Niveau  der  höchsten  Wölbung  des  Diaphrag- 
mas ist  14,5  cm.  Folglich  übertrifft  der  sagittale  Durchmesser  der  unteren 
Brustapertur  den  sagittalen  Durchmesser  der  oberen  Brustapertur  um 
8  cm.  Der  untere  Abschnitt  des  Brustbeins  ist  stark  vorgetreten,  das 
ganze  Brustbein  steht  nicht  so  senkrecht  wie  an  den  andern  Leichen. 

obere  Brust-      untere  Brust     ^,^ 

Differenz 


apertur 

apertur 

Pirogow  I  A. 

Tabelle  10 

5,5 

11,5 

6,0 

T»          11 

„       11 

5,5 

11,8 

6,3 

^y                11 

11       12 

4,2 

10,5 

6,3 

Braune  Atlas 

Taf .  I  A 

5,3 

12,2 

0,9 

11          11 

1,        B 

5,0 

9,2 

4,2 

Pirogow  bei  Bauch- 

wassersucht III  A  Tab.  6 

4,5 

13,2 

8,7 

der  Fall  des 

Verfassers 

6,5 

14,5 

8,0 

Missl  man  den  Abstand  des  unteren  Brustbeinendes  von  der  Senk- 
rechten, die  von  dem  oberen  Rand  des  Manubrium  herabgelassen  wird, 
90  beträgt  derselbe  durchschnittlich  4 — 5  cm,  bei  der  wassersüchtigen 
Leiche,  die  Pirogow  beschrieben  hat,  wächst  der  Abstand  bis  zu  6,6  cm, 
in  dem  vorliegenden  Fall  beträgt  der  Abstand  7  cm. 

Der  vertikale  Durchmesser  der  Brusthöhle  —  gemessen  von  der 
Wölbung  des  Diaphragmas  bis  zum  Niveau  des  oberen  Randes  des  Manubrium 
beträgt  in  dem  hier  beschriebenen  Falle  13,5  cm.  Dasselbe  Maass  hat  der 
Durchmesser  in  der  Zeichnung  Pirogows:  Fig.  3A  Tab.  6.  An  anderen 
Präparaten  Pirogows  beträgt  das  Maass  11  cm.  Auch  bei  Braune 
(Atlas,  Taf.  IIA)  ist  das  Mass  bei  der  normalen  Frau  11  cm. 

Der  obere  Rand  des  Manubrium  sterni  liegt  im  Niveau  des  2.  Brust- 
wirbels. In  den  meisten  Leichen  aber,  die  zu  Vergleichen  herangezogen 
wurden,  liegt  der  Rand  tiefer  —  im  Niveau  des  3.  Brustwirbels  oder  im 
Niveau  der  Kiiorpelscheibe  zwischen  dem  2.  und  3.  Brustwirbel.  In  der 
Zeichnung  Pirogows  (Fase.  3  A  Tab.)  steht   das  Brustbein  noch   höher, 
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der  obere  Rand  fast  im  Niveau  des  ersten  Brustwirbels.  In  beiden  Fällen 
ist  unzweifelhaft  der  ganze  Brustkorb  gehoben. 

Infolge  der  veränderten  Stellung  des  Brustkorbes  sind  auch  Ver- 
änderungen in  der  Lage  der  einzelnen  Organe  der  Brust  zu  bemerken. 
In  dem  beschriebenen  Falle  ist  der  grösste  Durchmesser  des  Herzens,  in 
der  Horizontalebene  gemessen,  etwas  über  9  cm;  bei  Pirogow  ist  der 
Durchmesser  8,5  cm.  Bei  den  meisten  anderen  Leichen  beträgt  der  Durch- 
messer 7,8  cm. 

Der  vom  Medianschnitt  getroffene  Teil  der  rechten  Lunge  ist  von 
einer  geringen  Ausdehnung:  7,5  cm  lang  und  1  cm  breit.  Bei  Pirogow 
und  Braune  sind  noch  kleinere  Abschnitte  sichtbar ;  an  einigen  Leichen 
fiel  gar  kein  Lungenteil  in  die  Schnittlinie.  Dagegen  fallen  bei  Leichen, 
deren  Bauchhöhle  ausgedehnt  war,  grössere  Abschnitte  der  Lunge  in  den 
Bereich  des  Schnitts,  z.  B.  bei  Pirogow. 

Der  sagittale  Durchmesser  des  Mediastinum  posticum  beträgt  im  be- 
schriebenen Fall  oben  3,  unten  5  cm.  Bei  Pirogow  (1.  c.)  ist  der  Ab- 
stand zwischen  der  hinteren  Fläche  des  Perikardiums  und  der  vorderen 
Fläche  der  Wirbelsäule  3,5 — 4,5  cm,  bei  den  meisten  normalen  Leichen  ist 
das  Mass  1,0 — 3,2  cm.  Die  Bemerkungen  über  die  Lage  der  Aorta  und 
des  Ösophagus  können  beiseite  gelassen  werden. 

Der  Verf.  fasst  das  Gesagte  folgendermassen  zusammen:  Das  Brust- 
bein und  mit  diesem  der  ganze  Brustkorb  ist  gehoben.  Das  Brustbein  ist 
von  der  Wirbelsäule  entfernter  und  steht  weniger  vertikal  als  gewöhnlich; 
infolgedessen  sind  der  sagittale  und  der  senkrechte  Durchmesser  der  Brust- 
höhle vergrösssert. 

Die  Bauchhöhle.  Der  Schnitt  ist  durch  den  Hiatus  aorticus,  etwas 
rechts  vom  For.  oesophageum  gefallen.  Die  höchste  Wölbung  des  Diaphrag- 
mas entspricht  dem  Niveau  des  9.  Brustwirbels.  Bei  dem  Fall  Pirogows 
ist  es  der  8.  Brustwirbel,  ebenso  bei  dem  Fall  Braunes. 

Der  Verf.  ist  der  Ansicht,  dass  das  Zwerchfell  nicht  so  hoch  steht, 
als  es  bei  dem  vorliegenden  Grade  von  Bauchwassersucht  zu  erwarten  ge- 
wesen wäre  und  erörtert  diesen  Umstand  sehr  ausführlich.  Es  liegt  nahe, 
darauf  hinzuweisen,  dass  hier  gerade  der  mittlere  Teil  des  Diaphragmas 
getroffen  ist  und  dass  die  seitlichen  Teile  unzweifelhaft  höher  hinaufgerüekt 
worden  sind. 

Die  vordere  Bauch  wand  ist  stark  vorgewölbt;  ihre  Ausdehnung 
—  vom  Proc.  xiphoideus  bis  zur  Symphysis  ossium  pubis  —  ist  vergrössert. 
Die  Dicke  der  Bauchwand  nimmt  von  oben  nach  unten  zu:  Oben  beträgt 
sie  nur  1  cm,  dicht  unter  dem  Nabel  2  cm  und  an  der  Schamfuge  7  cm, 
weil  hier  alles  Gewebe  reichlich  mit  Flüssigkeit  durchtränkt  ist. 
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Die  gleiche  Verdickung  der  Bauchwand  zeigte  sich  auch  an  dem  Quer- 
schnitte, der  die  eine  Längshälfte  im  Niveau  des  grössten  Umfanges  ge- 
troffen hatte:  Je  näher  zur  Linea  alba,  um  so  dünner,  je  näher  zur  Wirbel- 
säule, um  so  dicker  war  die  Bauchdecke.  Die  einzelnen  Schichten  der 
Bauchwand  waren  in  folgender  Weise  angeordnet: 

Die  Dicke  der  Haut  4-8  mm. 

Unterhautzellgewebe  zwischen  Haut  und  oberflächUche  Fascie  8  mm. 

Dann  folgt  die  Fascia  und  unter  derselben  abermals  eine  mächtige 
Schicht  Bindegewebe  von  20  mm  Dicke.     Dann  die  Muskeln: 

M.  obliq.  externus  8  mm. 
„        „     internus  8      „ 
„    transversus         5      „ 

Der  M.  rectus  hatte  im  Querschnitt  eine  Breite  von  10  cm  und  eine 
Dicke  von  3  mm.  Besonders  auffallend  ist  die  Ausdehnung  der  M.  recti, 
die  (bei  Braun  XVII)  bei  einer  normalen  Leiche  4,5  cm  breit  und  1,3  cm 
dick  sind,  während  bei  Pirogows  Fall,  Taf.  9,  Fig.  2,  die  Breite  des 
M.  rectus  4,2  cm  und  die  Dicke  7  mm  beträgt. 

Bei  der  Ausdehnung  der  Bauchhöhle  wird  der  M.  rectus  bedeutend 
in  seiner  Breite  vergrössert,  die  anderen  Muskeln  bleiben  ziemlich  auf  ihrem 
früheren  Masse  stehen. 

Der  Abstand  der  hinteren  Fläche  der  vorderen  Bauchwand  von  der 
Oberfläche  der  Wirbelsäule  ist  im  beschriebenen  Falle  19,2  cm;  in  Piro- 
gows Falle  18,2  cm,  bei  Braune  18,2  (Frau  in  der  Geburt)  und  16,3 
(Frau  im  letzten  Stadium  der  Schwangerschaft);  bei  Querschnitt  wie  Längs- 
schnitt gewöhnlicher  Leichen  schwankt  das  Maass  von  6,5  cm  ab  (Braune, 
Taf.  XVII)  bis  8  cm  (Pirogow  III,  Taf.  9,  Fig.  2).  Im  Gegensatz  dazu 
beträgt  das  Maass  bei  Leichen  mit  eingesunkener  Bauchwand  nur  7,5 
oder  gar  nur  2  bis  6  mm,  sodass  die  vordere  Bauchwand  unmittelbar  die 
Wirbelsäure  berühren  kann. 

Aber  auch  die  Lage  der  Wirbelsäule  ändert  sich,  insofern  sie  sich 
mehr  oder  weniger  dem  Centrum  des  Querschnitts,  der  den  Nabel  ge- 
troffen, genähert  hat.  Normaler  Weise  liegt  die  Wirbelsäule  fast  im 
Ceotrum  eines  solchen  Querschnitts  (Braune,  Pirogow).  Je  mehr  die 
vordere  Bauch  wand  sich  einzieht,  um  so  mehr  liegt  die  Wirbelsäule  nach 
hinten.  —  Dies  ist  bei  der  beschriebeneu  Leiche  der  Fall.  Teilen  vnr 
den  Abstand  von  dem  Rücken  bis  zur  vorderen  Fläche  des  Bauches  in 
acht  gleiche  Abschnitte,  so  befindet  sich  die  Wirbelsäule  im  dritten  Ab- 
schnitt; hinter  der  Wirbelsäule  liegen  zwei,  vor  derselben  fünf  Abschnitte. 

Das,  was  von  der  Lage  der  anderen  Organe  mitgeteilt  wird,  kann 
übergangen  werden. 
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Zum  Schluss  bleibt  der  Verf.  bei  einigen  Punkten  von  praktischem 
Interesse  haften,  die  sich  auf  die  Paracentesis  abdommis  beziehen,  nämlich 
1.  die  Lage  des  Kranken  bei  der  Operation,  2.  die  Wahl  des  Ortes  der 
Punktion,  3.  die  Grösse  des  zur  Punktion  zu  verwendenden  Instruments. 

Linhart  (Kompendium  d.  chir.  Operationslehre,  Wien  1894)  empfiehlt 
zwei  Methoden:  Man  zieht  eine  Linie  vom  Nabel  bis  zur  Spina  ossis  ilei 
ant.  sup.,  halbiert  die  Linie  und  stösst  an  dem  Halbierpunkt  das  Instrument 
ein  (Locus  electionis  Monroe)  oder  man  öffnet  den  Nabel  mittelst  eines 
Bistouris.  —  Der  Einstich  in  der  Linea  alba  wird  verworfen.  Albert 
empfiehlt  die  Linea  alba  oder  den  Monroeschen  Punkt.  Nussbaum, 
Esmarch  und  Butz  wählen  die  Linea  alba  in  der  Mitte  zwischen  dem 
Nabel  und  der  Symphyse.  Trzebicki  rät,  die  Punktion  in  der  Linie 
Monroe  zu  machen,  aber  nicht  in  der  Mitte,  sondern  lateral  davon,  um 
die  Verletzung  einer  anormal  verlaufenden  Art.  epigast.  infer.  zu  vermeiden. 

Alle  die  Ratschläge  gehen  darauf  aus,  so  viel  als  möglich  die  Ver- 
wundungen der  Art.  epigast.  infer.  oder  ihrer  Äste  zu  vermeiden.  Be- 
merkenswert sind  hier  die  Experimente  von  Butz  (Chirurgitscheski  Westnik 
1892,  Okt.  St.  Petersburg,  Chirurgischer  Bote)  an  wassersüchtigen  Leichen. 
Butz  ermittelte,  dass  infolge  der  Verbreiterung  der  M.  recti  abdominis 
ein  in  der  Monroeschen  Linie  gemachter  Einstich  die  Scheide  des  M.  rectus 
traf  und  somit  leicht  die  Art.  epigast.  infer.  verletzen  konnte,  daher  em- 
pfiehlt er  die  Linea  alba.  Hermann  Stieda  (Anatom.  Anzeiger  1892, 
Nr.  7  u.  8)  wies  darauf  hin,  dass  beim  Einstich  in  die  Linea  alba  die  Art. 
epigastrica  lateralis  (Führer),  ein  starker  Ast  der  Art.  circumflexa  ilei 
verletzt  werden  könnte ;  er  vermutet,  dass  in  den  unglücklich  verlaufenden 
Fällen  eben  die  Art.  epigastrica  lateralis,  nicht  die  Art.  epigast.  infer.  ge- 
troffen worden  sei. 

Der  Verf.  wirft  mit  Rücksicht  hierauf  die  Frage  auf:  soll  man 
die  Linea  alba  als  Einstichstelle  benutzen?  Er  antwortet:  Wie  es  scheint, 
ja  —  doch  kann  man  auch  hier  auf  eine  abnorm  laufende  Arterie  stossen 
(Trzebicki).  Jedenfalls  ist  bei  Wahl  der  Linea  alba  die  Lage  der  Darm- 
schlingen zu  berücksichtigen.  In  dem  beschriebenen  Falle  lagen  noch 
5  cm  unter  dem  Nabel  einige  Darmschlingen  der  Bauchwand  an,  sodass 
sie  beim  Einstich  leicht  hätten  getroffen  werden  können. 

Der  Verf.  hat  in  dem  beschriebenen  Falle  die  Lage  der  Art.  epigastr. 
infer.  untersucht  und  gefunden,  dass  dieselbe  3  cm  medianwärts  von  der 
Linea  Monroe  veriief.  Man  hätte  bei  jenem  Individuum  demnach  ohne 
Gefahr  den  Einstich  in  der  Linea  Monroe  machen  können.  (Von  der  Art 
epigastr.  lateralis  ist  weiter  nicht  die  Rede.     Ref.) 
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rV.  Haut-  und  Sinnesorgane.    (26—27.) 

26.  Eine  im  pathologisch -anatomischen  Institut  zu  St.  Petersburg 
unter  Leitung  des  Professors  Winogradow  verfasste  Abhandlung 
Minasseins  (26)  beschäftigt  sich  mit  der  Frage  nach  der  Durchgängigkeit 
(Absorptionsfähigkeit)  der  Haut  lebender  Tiere.  — 

Der  Verf.  Dr.  Manassein  experimentierte  1.  mit  Zinnober,  der 
in  Spiritus  oder  in  einer  physiologischen  Kochsalzlösung  suspendiert  war; 
2.  mit  Berliner  Blau  (Ferrocyankalium)  in  Spiritus .  oder  in  Kochsalz- 
lösung, oder  in  einem  Gemisch  beider.  Oder  es  wurde  Berliner  Blau  in 
Statu  nascenti  angewandt,  indem  man  eine  Lösung  gelben  Blutlaügensalzes 
und  eine  Lösung  von  essigsaurem  Eisenoxyd  aufeinander  wirken  liess. 

Als  Versuchstiere  dienten  Hunde  und  Kaninchen.  Die  ziun  Experi- 
ment bestimmten  Hautstellen  wurden  sorgfältig  von  den  Haaren  befreit, 
niit  Spiritus  imd  Äther  gewaschen^  mit  hydroskopischer  Watte  gereinigt. 
Dann  liess  man  die  beti*effende  Flüssigkeit  mittelst  eines  bestimmten  Appa- 
rates auf  die  Haut  einwirken.  Der  Apparat  bestand  aus  einer,  oben  mit 
einem  Knopf  versehenen  gläsernen  Glocke,  die  einen  sorgfältig  glattge- 
schliffenen Rand  hatte.  Es  wurden  verschieden  grosse  Glocken  gebraucht; 
die  eine  hatte  einen  Rauminhalt  von  ca.  20  ccm,  3  cm  an  der  Basis,  eine 
andere  Glocke  hatte  nur  10  ccm  Inhalt,  3  cm  Basis,  die  dritte  Glocke  hatte 
5  ccm  Inhalt  bei  iVs  cm  Basis. 

Es  wurde  an  Kaninchen  und  Hunden  experimentiert.  Nachdem  bei 
den  betreffenden  Tieren  die  günstigen  Hautstellen  ausgesucht  waren,  wurden 
die  Stellen  von  Haaren  befreit,  rasiert,  mit  Wasser  und  Seife  abgewaschen 
u.  s.  w.  Dann  wurde  nach  einiger  Zeit  ein  kleines  Stückchen  herausge- 
schnitten, und  in  Alkohol,  Subhmat  oder  in  Flemmingscher  Lösung  er- 
härtet und  dann  mikroskopisch  untersucht. 

Die  Glocke  wurde  auf  die  präparierte  Hautstelle  gesetzt,  die  Luft 
darin  verdünnt,  der  Knopf  oben  geöffnet,  die  Flüssigkeit  tropfenweise  hinein- 
gelassen, so  dass  die  Flüssigkeit  sich  über  die  ganze  betreffende  Hautstelle 
aasbreiten  konnte,  dann  wurde  der  Knopf  geschlossen  und  die  Glocke 
verschieden  lange  Zeit,  bis  über  eine  Stunde,  auf  der  Haut  gehalten. 

Erste  Serie  der  Experimente  umfasst  24  Versuche:  Berliner  Blau 
in  Wasser,  Zinnober  in  Salzlösung  und  in  Wasser  suspendiert.  Die  mikros- 
kopische Untersuchung  der  Haut  zeigt,  dass  keine  Zinnoberkügelchen 
eingedrungen  sind;  nur  hier  und  da  sieht  man  einzelne  Kügelchen  in  dem 
Haarsack  längs  der  Haare. 

Zweite  Serie  der  Experimente  (25—40).  Der  Apparat  wurde  ein- 
getaucht in   eine  dicke  Celloidinlösung ,   dann   wurde  verfahren  wie  oben, 
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dann  wurde  die  Glocke  entfernt,  so  dass  das  Celloidin  als  Abguss  der 
Glocke  stehen  blieb.  Zinnober  und  Berlinerblau  wurden  wechselnd  ange- 
wandt, in  verschiedener  Zeitdauer.  Die  mikroskopische  Untersuchung  der 
Haut  ergiebt  nichts. 

Dritte  Serie  (41 — 54).  Es  werden  nacheinander  zuerst  gelbes  Blutr 
laugensalz  und  dann  Eisenoxyd  oder  umgekehrt  auf  die  Haut  apphziert. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Haut  ist  resultatlos. 

Vierte  Serie  (Experim.  55—74).  Es  wurde  in  die  Haut  mittelst 
hydroskopischer  Watte  eine  jener  oben  genannten  Farbenflüssigkeiten  ein- 
gerieben. Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  wurde  nur  in  einem 
einzigen  Falle  beobachtet,  dass  in  das  Rete  Malpighii  eine  Gruppe  Zinu- 
oberkörnchen  eingedrungen  war,  doch  konnte  der  Weg,  auf  dem  die  Körn- 
chen eingedrungen  waren,  nicht  festgestellt  werden. 

Fünfte  Serie  (75-94).  Die  Flüssigkeit  wurde  zuerst  mittelst  de^ 
Glockenapparats  während  15  Minuten  auf  die  vorher  präparierte  Hautstelle 
appliziert,  dann  wurde  dieselbe  Flüssigkeit  nach  Entfernung  des  Apparats 
eingerieben.  Das  Resultat  der  mikroskopischen  Untersuchung  ist  überall 
negativ,  es  sind  keine  Farbkörnchen  eingedrungen.  Nur  in  einem 
einzigen  Falle  (Exper.  92)  konnten  Farbkügelchen  in  der  Tiefe  gesehen 
werden;  allein  in  diesem  Falle  liess  sich  erkennen,  dass  die  Haut  nicht 
unversehrt,  sondern  verletzt  gewesen  war. 

Im  zweiten  Teil  der  Abhandlung  (S.  35—69)  giebt  der  Verf.  eine 
Übersicht  über  die  bisherigen  Arbeiten. 

Zum  Schluss  stellt  er  folgende  Behauptungen  auf: 

1.  Die  unversehrte  Haut  der  Säugetiere  ist  —  auch  unter  günstigen 
Bedingungen  —  undurchgängig  bei  unmittelbarer,  mehr  oder  weniger 
andauernder,  aber  nicht  bei  unbegrenzter  Berührung  mit  wässerigen,  wie 
mit  Spirituosen  Mitteln. 

2.  Die  unversehrte  Haut  der  Säugetiere  ist  undurchgängig  bei  der 
gewöhnlichen  Art  der  Einreibung,  auch  unter  günstigen  Bedingungen. 

3.  Die  suspendierten  Substanzen  können  bis  in  die  Haarsäcke  ein- 
dringen. 

27.  Über  die  Entstehung  des  Pigments  in  den  Federn  berichtet 
W.  Woronin-Moskau  (27). 

Der  Verf.  beschäftigte  sich  seit  einiger  Zeit  mit  dem  Ursprung  des 
kömigen  Pigments  in  der  sich  bildenden  Feder,  und  entdeckte  dabei 
einige  neue  histologische  und  morphologische  Thatsachen.  Als  er  sich 
aber  näher  mit  der  Litteratur  des  Gegenstandes  bekannt  machte,  fand  er, 
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dass  in  der  Arbeit  von  Davies  (Morphol.  Jahrbücher  1889,  Bd.  XV,  S. 
560—600)  bereits  ein  Teil  der  von  ihm  entdeckten  morphologischen 
Thatsachen  bereits  beschrieben  worden  sei,  in  der  Hauptsache  nämlich 
folgendes:  die  Bildung  der  Federn  durch  die  Differenzierung  der  Zellen 
der  mittleren  Schicht  der  Epidermis  —  die  Beteiligung  der  Schicht  der 
Cylinderzellen  an  der  Abgrenzung  der  Anlage  der  Federstrahlen,  schliesslich 
die  Beständigkeit  der  Federpapille  und  die  Bildung  der  Federseele  durch 
Verhornung  der  Epidermiszellen. 

Ohne  auf  die  Litteratur  der  Federbildung  einzugehen,  die  in  der  Ab- 
handlung von  Davies  zu  finden  ist,  beschränkt  sich  der  Verfasser  darauf, 
die  neuen  Thatsachen,  die  er  selbst  entdeckt  hat,  mitzuteilen.  — 

1.  Das  körnige  schwarze  Pigment  (Melanin)  entsteht  nicht  in  loco 
iu  den  Zellen  der  Epidermis,  sondern  wird  durch  bindegewebige  amöboide 
Zellen  hinzugeführt.  Pigmentzellen  finden  sich  im  Gewebe  der  Feder- 
papille, auch  in  dem  Unterhautbindegewebe,  mitunter  liegen  sie  den 
Blutgefässen  an;  sie  haben  alle  eine  gestreckte  Gestalt,  und  zwar  sind 
sie  in  der  Richtung  zur  Federanlage  hin  gestreckt,  gleichsam  als  ob  sie 
dahin  kröchen.  In  der  Epidermis  selbst  liegen  die  Pigmentzellen  zwischen 
den  jungen  Zellen,  die  unmittelbar  der  Schicht  cylinderförmiger  Zellen 
aufgelagert  sind.  Die  Pigmentzellen  haben  Fortsätze,  die  zur  Oberfläche 
streben,  und  in  die  Intercellularräume  der  Anlage  der  Strahlen,  des  Stammes, 
u.  s.  w.  hineinragen. 

2.  Die  grossen  Zellen  der  Feder-Anlage  bieten  ein  ausgezeichnetes 
Objekt  zum  Studium  der  Verhornung  dar.  Bei  der  Betrachtung  eines 
Querschnittes  des  sich  bildenden  Stammes  einer  Feder,  lassen  sich  von 
innen  nach  aussen,  von  der  Papille  aus  folgende  Zellenformen  unterscheiden. 
Unmittelbar  auf  der  Papille  liegt  eine  Schicht  CyUnderzellen,  die  durch 
Intereellularbrücken  mit  einander  vereinigt  sind.  Nach  aussen  davon  liegen 
grosse  vieleckige  Zellen  und  zwischen  ihnen  Pigmentzellen.  Noch  weiter 
nach  aussen  zur  Peripherie  verschwinden  die  Intercellularräume,  und 
die  Zellen  liegen  dicht  an  einander.  Gleichzeitig  treten  innerhalb  der 
Zellen  vereinzelte  Vakuolen  auf,  während  das  in  die  Peripherie  der  Zellen 
gedrängte  Protoplasma  das  Bild  eines  netzförmigen  Baues  aufweist.  Proto- 
plasma wie  Kerne  werden  glänzend  und  färben  sich  schwer.  Allmählich 
entsteht  innerhalb  der  Zelle  aus  den  Vakuolen  eine  Höhle,  das  an  der 
Peripherie  befindliche  Protoplasma  erscheint  gleich  massig.  Der  ganze 
Quersclmitt  gleicht  dem  Schnitt  durch  Hollundermark ,  um  so  mehr,  als 
die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen  nicht  recht  unterscheidbar  sind;  nur 
hin  und  wieder,  wo  3  und  mehr  Zellen  aneinanderstossen ,  sind  noch 
die  Reste  der  Intercellularrävune  erkennbar.     An  einzelnen  Stellen,  wo  der 
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Schnitt  gerade  die  Wand  einer  Zelle  gestreift  hat,  ist  noch  wie  früher  die 
netzförmige  Beschaffenheit  des  Protoplasmas  erkennbar. 

So  bildet  sich  das  Mark  des  Federschafts.  Noch  weiter  nach  aussen 
sieht  man  die  homogene  Masse  der  Rindensubstanz,  die  sog.  Spina  calami. 
Bisher  glaubte  man,  dass  hier  die  Epidermiszellen  in  besonders  typischer 
Weise  verhornen,  aber  der  Verfasser  hat  sich  überzeugt,  dass  das  Wachs- 
tum der  Spina  bedingt  wird  durch  die  Abplattung  der  sich  allmählich  an- 
schliessenden Markzellen.  Die  einzelnen  Zellen  schliessen  sich  zuerst  mit 
einer  Wandfläche  an  die  Spina ,  dabei  wird  die  runde  Höhlung  allmählich 
spaltförmig,  die  andere  Wandfläche  rückt  auch  heran.  Die  in  den  Zellen 
befindhchen  Pigmentkörnchen  nähern  sich  einander  und  es  erscheint  ihr 
Saum  als  ein  kleiner  Strich,  der  parallel  der  innem  Oberfläche  der  Spina 
liegt.  Schliesslich  erhält  die  ganze  Masse  der  Spina  ihr  homogenes  An- 
sehen, nur  hier  und  da  treten  schwarze  Striche  und  glänzende  Körperchen 
(die  Zellen)  hervor.  Das  netzförmige  Protoplasma,  das  an  den  Rändern 
der  Markzellen  sichtbar  war,  erhält  sich  noch  eine  lange  Zeit,  doch  erscheint 
das  Netz  später  nicht  mehr  gleichmässig,  sondern  in  der  Richtung,  in  der 
die  Zellen  abgeplattet  werden,  ausgezogen. 

Hiernach  besteht  der  Prozess  der  Verhomung  einfach  im  Verschwinden 
des  Zellsaftes  und  im  Zusammenfallen  der  Netzfäden  des  Spongioplasmas, 
wobei  das  letztere  glänzend  wird  und  seine  Beziehungen  zu  dem  Farbstoff 
verändert. 

Dieser  Vorgang  der  Entstehung  des  Keratins  entspricht  den  Voraus- 
setzungen der  physiologischen  Chemie,  wonach  das  Keratin  nichts  anderes 
ist  als  verändertes  Ei  weiss  (Hermanns  Physiologie  Bd.  V  Drechsel 
S.  600  u.  f.).  E  leid  in  körperchen  wurden  in  der  Feder  nicht  gefunden, 
obgleich  ihre  Existenz  an  andern  Orten  der  Haut  nachgewiesen  ist. 
Der  Verfasser  weist  dabei  auf  die  bezügliche  Angabe  von  L.  Stieda 
(Mikrosk.  Anatomie  von  Owsiannikow  und  Lawdowsky  in  Russischer 
Sprache,  S.  495),  wonach  auch  bei  Säugetieren  die  Eleidin-Körnchen 
keineswegs  in  allen  Teilen  der  Haut  in  der  Epidermis  zu  finden  seien. 
Überdies  besteht  der  Prozess  der  Verhomung  keineswegs  nur  darin,  dass 
die  einzelnen  Körnchen  des  Eleidins  zusammenfliessen,  denn  man  kann  in 
den  Zellen  des  Stratum  lucidum,  die  zu  verhornen  beginnen,  stets  die 
Spuren  einzelner  verschiedener  Körnchen  sehen  (Stieda  1.  c.  S.  473), 
wie  der  Verfasser  auch  in  der  Haut  der  Fusssohle  des  Hundes  bestätigen 
konnte.  —  Hieraus  schhesst  der  Verfasser,  dass  die  beschriebene  Art  und 
Weise  der  Verhornung  nicht  ausschliesslich  in  der  Epidermis  der  Feder, 
sondern  überall  in  der  Epidermis  vorkommt.  Überdies  ninmit  das  Eleidin 
nicht  direkt  Teil  an   der  Verhornung,   sondern  nur  indirekt.     Nach  den 
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l'ntersuchungeu  von  Stieda  (1.  e.  41^3)  beginnen  die  Zellen  au  ihrer  Ober- 
fläche zu  verhornen,  und  der  Vorgang  der  Verhornung  in  den  Zellen 
der  Epidermis  und  in  den  Zellen  der  Feder  ist  somit  identisch.  In  den 
übrigen  Teilen  der  Feder  geht  die  Verhornung  in  gleicher  Weise  vor  sich 
wie  m  dem  Schaft  der  Feder,  jedoch  ist  der  Prozess  nicht  so  deutlich. 
In  älteren  Arbeiten  finden  sich  in  betreff  des  Verhornungsprozesses  der 
Feder  nur  vereinzelte  Hinweise,  z.  B.  bei  Lwow  (Bull,  de  1.  Soc.  Imp.  de 
Nat.  Moscou  1884  Nr.  1). 

3.  Da  bei  der  Bildung  des  Federkeims  (sog.  Follikels)  die  Höhlung 
im  Keime  sehr  spät  erscheint,  so  haben  viele  Autoren,  darunter  auch 
Da  vi  es,  den  Prozess  der  FoUikelbildung  nicht  als  eine  Einstülpung 
der  Epidermis,  sondern  für  einen  einfachen  Auswuchs  der  Epidermis 
erklärt.  Der  Verfasser  ist  zu  dem  Ergebnis  gelangt,  dass  es  sich  um  eine 
Einstülpimg  der  ganzen  Epidermis  handle.  Mit  dem  Namen  Ein- 
stülpung will  er  die  Vermehrung  aller  Zellenschichten  einer  beliebigen 
Membran  bezeichnet  wissen,  während  man  mit  dem  Namen  eines 
Fortsatzes  und  Auswuchses  nur  die  Vermehrung  der  an  der  Ober- 
fläche liegenden  Zellen  benennen  soll.  In  diesem  Falle  —  bei  den 
Federn  —  dreht  sich  die  Frage  darum :  bildet  sich  der  Federfollikel  (Feder- 
keim) nur  aus  den  tiefsten  Zellenschichten  der  Epidermis,  oder  nehmen 
alle,  auch  die  oberflächlichen  Zellenschichten,  daran  Anteil.  Nun  beginnt 
die  Verhorn ung  gewiss  bereits,  bevor  sich  der  FederfoUikel  bildet;  als 
die  oberflächlichsten  zur  Vermehrung  fähigen  und  noch  nicht  abgestorbenen 
Zellen  sind  deshalb  diejenigen  anzusehen,  die  unmittelbar  unter  den 
verhornten  hegen.  Für  diese  Zellen  ist  der  schnelle  Eintritt  der  Ver- 
homung  charakteristisch;  hieran  kann  man  sie  auch  erkennen.  Wirkhch 
kann  man  auch  auf  dem  Querschnitt  des  sich  bildenden  FederfolUkels 
lange  vor  Bildung  der  Höhle  —  an  der  Stelle  der  späteren  Höhle  —  mit 
Hülfe  von  Pikrokarmin  einen  schmalen  lebhaft  gelben  Ring  verhornter 
Zellen  entdecken.  Hieraus  schliesst  der  V^erfasser,  dass  unzweifelhaft  der 
Follikel  sich  aus  einer  Einstülpung  bilde.  Das  Eigentümhche  liegt  nur 
darin,  dass  die  Verhormmg  in  der  Epidermis  früher  beginnt  als  in  der 
Einstülpung.  Diese  letztere  Thatsache  wird  durch  die  übrigen  Thatsachen 
der  Phylogenie  und  Ontogenie  bestätigt,  die  dafür  sprechen,  dass  die  Federn 
sich  zuerst  nur  bei  Tieren  entwickelt  haben,  die  auf  der  festen  Erde  lebten 
und  vollkommen  verhornte  Hautdecken  besassen. 

Untersuchungsmethode:  Fixation  in  Hermann  scher  Flüssigkeit, 
Färbung  mit  einer  wässerigen  Lösung  von  Hämatoxylin  und  darauf  folgende 
Behandlung  mit  einfach  chromsaurem  Kali,  oder  Färbung  mit  Methylgrün, 
oder  Härtung  in  Alkohol  und  Färbung  in  Pikrokarmin.   — 
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V.  Das  Nervensystem  (Qehim  —  Rückenmark,  periphere 
Nerven  —  Nervenendigungen).    (28-37.) 

28.  Die  Gehirn  -  Windungen  der  Esten  beschreibt  Dr.  Weinberge 
(Dorpat)  (28). 

Die  Arbeit  ist  aus  dem  anatomischen  Institut  (Direktor  Prof.  Dr. 
Raub  er)  hervorgegangen.  Untersucht  wurden  neun  Gehirne  von  Esten; 
sie  wurden  mit  Zinkchlorid  und  Weingeist  behandelt.  Die  betreffenden 
Individuen,  5  Männer  und  4  Frauen,  gehörten  der  Arbeiter- Bevölkerung 
an  und  hatten  weder  an  Geisteskrankheiten  noch  an  Nervenkrankheiten 
gelitten.  Die  Mehrzahl  stand  im  Alter  von  33—46  Jahren;  ein  Individuum 
war  über  60  Jahre  alt. 

Das  Gewicht  an  den  fünf  frischen  Gehirnen  bestimmt,  betrug  im  Mittel 
1371,8  Gramm.  (1518;  1462;  1335;  1308;  1236).  Das  aus  der  Kapazität 
von  vier  Estenschädeln  (Witt  1879)  berechnete  Gehimgewicht  betrug  im 
Mittel  1357,0  Gramm.  — 

Demnach  schätzt  der  Verfasser  das  Gehirngewicht  der  Esten  im  Mittel 
auf  1360  Gramm.  Es  wurden  die  Gehirne  dann  mit  Zinkchlorid  und  später 
mit  50®/o  Alkohol  behandelt  und  abermals  gewogen;  eine  kleine  Tabelle 
(S.  17)  giebt  über  die  Resultate  der  Wägungen  (Grosshirn  und  Hirnstamm 
sind  gesondert  gewogen)  Auskunft. 

Die  Beschreibung  der  einzelnen  Furchen  und  Windungen  (S.  23 — 75) 
muss  im  Original  nachgelesen  werden. 

In  betreff  der  Ergebnisse  schreibt  der  Verfasser  (S.  76):  „Was  den  all- 
gemeinen Charakter  der  Furchen  und  Windungen  betrifft,  so  ist  in  den- 
selben die  Neigung  zum  stark  queren  Verlauf  in  den  schrägen,  und  zur 
Bildung  von  transversalen  Anastomosen  in  den  longitudinalen  Windungs- 
zügen zwar  sehr  ausgesprochen,  aber  nicht  in  dem  Masse,  dass  von  typisch 
brachycephaUschem  Gehirn  die  Rede  sein  kann.  Gerade  der  Verlauf  in 
der  Richtung  des  Gebietes  der  Himoberfläche  passt  für  Verhältnisse,  die 
bei  mesocephalen,  zur  Brachycephalie  hinneigenden  Gehirnen  zu  be- 
merken sind". 

Als  Besonderheiten  der  Oberflächen  sind  hervorzuheben  (S.  77): 

1.  Der  häufige  Befund  einer  Zersplitterung  der  Parallelfurche.  (Sule. 
temporaUs  superior)  in  1  —  4  Fragmente;  ebenso  der  häufige  Befund  einer 
Breitenausdehnung  der  I.  Temporal- Windung. 

2.  Am  distalen  Bezirk  des  Orbitalteils  des  Stimlappens  gUedert  sich 
konstant  ein  bogenförmiger  Gyrus  praesylvicus  ab,  der  sich  dem  Stamm 
der  Fossa  Sylvii  anschliesst. 
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3.  Die  hintere  Centralwindung  hat  die  Neigung,  sich  distalwärts  voll- 
ständig abznfurchen. 

4.  Die  Fissura  parieto-occipitalis  hat  in  ihrer  dorsalen  Endigung  fol- 
gende Eigentümlichkeit:  in  3  Fällen  fehlte  das  dorsale  Ende  vollständig; 
in  einem  Falle  fand  eine  oberflächliche  Vereinigung  mit  der  Interparietal- 
ftirche  statt. 

5.  Auf  der  untern  Hemisphären-Fläche  ist  die  Neigung  vorhanden,  an 
der  rV.  und  V.  Temporal- Windung  (G.  fusiformis  und  lingualis)  ein  distales 
Segment  abzuscheiden. 

Abbildungen  sind  der  Abhandlung  leider  nicht  beigegeben. 

29.  Dr.  Karusin,  der  im  Moskauer  anatomischen  Institut  unter 
Leitung  des  Professors  Sernow  arbeitete,  liefert  eine  sehr  bemerkenswerte 
Abhandlung  über  die  Fasersysteme  im  Rückenmark  des  Menschen  (29).  Der 
Verfasser  betont  in  der  Einleitung  ausdrtickhch,  dass  er  nicht  den  Verlauf 
der  Fasersyst^me,  sondern  nur  die  rein  topographische  Anordnung 
der  weissen  Substanz  untersucht  und  beschrieben  hat. 

In  der  kurzen  litterarischen  Übersicht  (1—11)  zeigt  der  Verfasser, 
dass  zwischen  den  Autoren  grosse  Verschiedenheit  in  den  Angaben  in  be- 
treff der  Entwickeluug  der  Fasersysteme  herrscht.  Die  von  Flechsig 
festgestellte  Thatsache,  dass  die  im  ausgebildeten  Rückenmark  gleichmässig 
gebildeten  Stränge  des  Fasersystems  während  des  Embryonalllebens  nach 
einander  markhaltig  werden  und  dadurch  von  einander  sich  unterscheiden 
lassen,  hat  Anlass  zu  einer  grossen  Reihe  von  Arbeiten  geliefert;  die  Re- 
sultate dieser  Arbeiten  aber  sind  so  sehr  ins  Einzelne  gegangen,  dass  da- 
durch unsere  Vorstellungen  vom  Bau  des  Rückenmarks  nicht  aufgeklärt, 
sondern  eher  verdunkelt  werden. 

Methode  der  Untersuchung  (S.  14 — 18).  Als  Material  der  Unter- 
suchung dienten  49  Rückenmarke  verschiedener  Embryonen  vom  3.  Monat 
ab,  und  zugleich  von  Kindern  bis  zu  6  Monaten.  Ein  Verzeichnis  der 
untersuchten  Individuen  nebst  Angabe  der  Körperlänge  und  des  Körper- 
gewichts findet  sich  S.  6. 

Die  Rückenmarke  wurden  zunächst  in  2,5  bis  3®/o  wässeriger  Lösung 
von  KaU  bichromicum  gehärtet,  wobei  anfangs  täglich,  später  seltener,  die 
Flüssigkeit  gewechselt  wurde,  während  gleichzeitig  die  Konzentration  bis 
auf  4— 5®/o  gesteigert  wurde.  Dann  wurden  die  einzelnen  Stücke  in  Spiritus 
übertragen,  zuerst  in  schwächerem,  zuletzt  in  stärkerem  Alkohol.  Die  mit 
einem  Mikrotom  von  Jung  angefertigten  Schnitte  wurden  einzeln  gefärbt 
und  zwar  mit  Hämatoxylin,  weil  die  anderen  Färbemittel  nicht  die  ge- 
wünschten Vorteile  darboten. 
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Mit  Hülfe  einer  photographischen  Kammer  wurden  Zeichnun^n  der 
einzelnen  Schnitte  des  Rückenmarkes  angefertigt  und,  um  eine  regelrechte 
Überaicht  der  einzelnen  Bündel  in  betreff  ihrer  Stärke  zu  erlangen,  die 
Zeichnungen  auf  gewöhnhches  aber  in  quadratische  Felder  geteiltes  Papier 
übertragen. 

Schon  bei  Bur dach  findet  sich  die  Teilung  der  weissen  Substanz  des 
Rückenmarks  in  2  grosse  Abschnitte,  einen  vorderen  grösseren  und  einen 
kleinerenhinteren  hervorgehoben .  Die  Grenze  zwischen  beiden  wird  durcli 
die  hintere  Wurzel  gegeben. 

An  der  vorderen  Abteilung  werden  unterschieden:  ein  innerer  vor- 
derer imd  ein  äusserer  vorderer  Strang  und  ein  Seitenstrang.  An  der  hin- 
teren Abteilung  wird  unterschieden:  ein  innerer  hinterer  und  ein  äusserer 
hinterer  Strang.  Burdach  benutzte  das  Mikroskop  noch  nicht;  erst  mit 
Hülfe  dieses  Instruments  konnte  die  Abgrenzung  schärfer  geschehen;  mit 
dieser  Aufgabe  beschäftigte  sich  Flechsig  auf  Grund  der  Thatsache,  dass 
die  verschiedenen  Faserzüge  sich  nicht  gleichzeitig  entwickeln;  daraus 
entstand  denn  die  Lehre  von  den  Fasersystemen. 

Der  Verfasser  ist  nun  bemüht,  darzulegen,  wie  sich  unsere  Kennt- 
nisse und  unsere  Vorstellungen  vom  Bau  des  Rückenmarks  allmählich  ent- 
wickelt haben,  in  wie  weit  die  Autoren  von  einander  abweichen,  und  wie 
weit  seine  eigenen  Ergebnisse  damit  stimmen. 

Der  Verfasser  behandelt  nacheinander: 

1.  die  hinteren  Stränge  (er  nennt  sie  Säulen)  (S.  19—39), 

2.  die  vorderen  Stränge  (mit  Einschluss  der  seitlichen)  (S.  40—51), 

3.  die  Pyramidenstränge  (S.  52—64), 

4.  den  Kleinhimstrang  (S.  65—70). 

1.  Die  hinteren  Stränge  (Säulen).  Burdach  zerlegte  die  hin- 
teren Stränge  je  in  einen  lateralen  Teil  (Funiculus  cuneatus)  und  einen  me- 
dialen (F.  gracilis).  Später  erhielt  der  laterale  Teil  den  Namen  des  Burdach- 
schen,  der  mediale  Teil  den  Namen  des  Go  11  sehen  Stranges. 

Aus  einer  Reihe  einander  sehr  widersprechender  Angaben  aus  der 
Litteratur  zieht  der  Verfasser  den  Schluss:  Man  habe  nach  der  heutigen 
Kenntnis  ein  gewisses  Recht,  an  der  Möglichkeit  zu  zweifeln,  diese  beiden 
Stränge  als  durchaus  gesonderte  Stränge  aus  einander  zu  halten. 

Trotzdem  sind  spätere  Autoren  viel  weiter  gegangen;  sie  haben  eine 
äusserst  detaillierte  Einteilung  der  genannten  Stränge  aufgestellt.  Der  Ver- 
fasser citiert  der  Reihe  nach  die  Arbeiten  von  Sottas,  Löwenthal, 
Tschernischew,  Lissauer,  Siemerling,  v.  Gebuchten,  Tropinski, 
Lenhossök,  Popow  u.  a.  bis  auf  Flechsig  und  Bechterew,  von  denen 
7  resp.  6  Unterabteilungen  in  den  hinteren  Strängen  unterschieden 
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werden.  Doch  besteht  keine  Übereinstimmung  zwischen  beiden.  Flechsig 
teilt  die  Burdach  sehen  Stränge  in  4,  die  GoUschen  Stränge  in  2  Bündel, 
Bechterew  beide  in  je  3  Bündel.  Überdies  trennen  einzelne  Autoren 
(Edinger,  Kölliker  —  u.  a.)  noch  ein  bestimmtes  Gebiet  ab,  das  zen- 
trale Gebiet  der  hinteren  Stränge,  das  unmittelbar  der  Commissura  posterior 
anliegt. 

Kurz  zusammengefasst:  nach  Flechsig  entstehen  die  Burdach  sehen 
Stränge  bei  4- wöchentlichen  Embryonen,  die  Gollschen  erst  bei  12- wöchent- 
lichen. 

Die  Fasern  der  Gollschen  Säule  erhalten  ihre  Markhülle  bei  einem 
Embryo  von  28  cm;  in  den  Bur dachschen  sind  sie  schon  bei  einem 
25  cm  langen  Embryo  entwickelt. 

Bechterew  fand  bei  einem  Embryo  von  35  cm  (6—7  Monat)  die 
Fasern  der  Gollschen  Stränge  noch  marklos;  erst  nach  7 — 8  Monaten 
konnte  er  bei  allen  Fasern  der  Hinterstränge  Mark  nachweisen. 

Popow  findet,  dass  bei  neunmonatUchen  Embryonen  die  lateralen 
Abschnitte  der  Gollschen  Stränge  fast  marklos  sind,  nur  die  keilförmigen 
Bündel  neben  dem  Septum  posterius  bestehen  aus  markhaltigen  Fasern. 

Lenhoss^k  unterscheidet  drei  Partien  an  den  hinteren  Wurzelfasem, 
deshalb  teilt  er  die  Burdach  sehe  Säule  in  drei  Abschnitte,  eine  mittlere, 
vordere  und  hintere  Zone;  die  Bildimg  dieser  entspricht  annähernd  der 
Grösse  eines  Embryo  von  28,  32  und  40  cm.  Die  Li  s  sauer  sehe  Zone, 
die  nach  Bechterew  bei  einem  Embryo  von  33 — 36  cm  zu  sehen  sein 
soll,  ist  nach  Lenhoss^k  bei  dem  36  cm  langen  Embryo  noch  marklos; 
erst  bei  einem  45  cm  langen  Embryo  beginnt  sich  die  Markhülle  dieser 
Fasern  zu  bilden. 

Flechsig  unterschied  in  letzter  Zeit  sieben  Systeme  in  den  hinteren 
Strängen,  die  nach  der  Reihenfolge  des  Auftretens  der  Markfasern  folgender- 
maßen zu  gruppieren  sind: 

1.  Die  vordere  Wurzelzone, 

2.  das  erste  System  der  mittleren  Wurzelzone, 

die  mittlere  Zone, 

3.  die  Gollschen  Stränge, 

das  zweite  System  der  mittleren  Zone, 
die  hintere  mediale  Zone, 

4.  die  laterale  Zone. 

Bechterew  teilt  die  Hinterstränge  ein,  wie  folgt: 

In  die  Bur  dachschen  Stränge:  vordere, 

mittlere, 
hintere  Wurzelzone. 
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In    die   Gollschen  Stränge:         ein  früher  sieh  bildendes  mittleres 

Gebiet, 

und  ein  später  sich  bildendes  sog. 
Zwischengebiet. 
Der  Verfasser  schildert  nun  seine  eigenen  Untersuchungen  in  betreff 
der  Hinterstränge  und  beschreibt  eine  Reihe  von  Durchschnitten  des  Rücken- 
marks, die  alle  dem  Gebiet  des  VI.  Hals-Nerven  entnommen  sind,  weil  in 
der  Hals- Anschwellung  die  weisse  Substanz  am  stärksten  entwickelt  ist.  — 
Die  Einzelbeschreibung  (S.  30 — 36)  kann  nicht  wiedergegeben  werden. 

Der  Verfasser  hat  auchMessungen  der  Durchschnittsfelder  vorgenommen 
(S.  36),  und  diese  haben  ergeben:  die  Felder  der  beiden  Abteilungen  der 
Hinterstränge  (Goll  und  Burdach)  vergrössern  sich  entsprechend  der 
Körpergrösse  des  Embryo,  sowohl  in  Beziehung  auf  die  ganze  weisse  Sub- 
stanz, als  auch  auf  den  ganzen  Querschnitt  des  Rückenmarks.  Die  Ver- 
grösserung  erfolgt  sprungweise;  eine  bestimmte  Gesetzmässigkeit  ist  nicht 
zu  erkennen. 

Der  Prozess  der  Bildung  der  markhaltigen  Fasern  beginnt  annähernd 
beim  Embryo  um  das  Ende  des  vierten  und  zu  Anfang  des  fünften  Monats 
(Körperlänge  18 — 19  cm)  etwas  später  als  in  den  Seiten- Vordersträngen. 

Zuerst  zeigen  sich  ausgebildete  Fasern  in  unmittelbarer  Nachbarschaft 
der  grauen  Substanz  der  Hinterhörner  im  Gebiet  der  Bur  dach  sehen 
Stränge,  entsprechend  der  „Einstrahlungszone"  Lenhoss^ks  oder  der 
mittleren  Wurzelzone  der  Autoren.  Im  weiteren  Stadium  schreitet  der 
Prozess  der  Myelinbildung  nach  allen  Seiten  fort.  Scharfe  Abgrenzungen 
der  einzelnen  Gebiete  sind  nicht  zu  beobachten. 

Zu  dieser  Zeit  erscheint  als  Ausgangspunkt  der  Myelinbildung  im 
Bereich  der  Gollschen  Stränge  das  zu  beiden  Seiten  des  Septums  gelegene 
Gebiet,  insbesondere  der  vordere  Teil  (mittlere  Zone  nach  Flechsig  und 
Bechterew).  Der  Durchschnitt  dieser  markhaltigen  Fasernbündel  ist  drei- 
eckig (keilförmig).  Auch  von  diesem  Centrum  aus  sehreitet  die  Mark- 
bildung allseitig  fort.  — 

In  einer  verhältnismässig  späten  Periode  erscheinen  die  Burdach - 
sehen  Stränge  gleichmässig  gefärbt,  weil  die  markhaltigen  Fasern  in  ihnen 
gleichmässig  verteilt  sind  und  sich  bereits  bis  zur  sog.  Lissau ersehen 
Zone  ausgedehnt  haben.  In  dieser  Zone  treten  erst  spät  feine  Markfasem 
auf,  zuerst  bei  einem  Embryo  von  36  cm. 

Wir  können,  schliesst  der  Verf.,  als  unzweifelhaft  sich  von  einander 
absondernde  Systeme  nur  drei  Abschnitte  in  den  Hintersträngen  an- 
nehmen: Das  Burdachsche,  das  Goll  sehe  Bündel  und  die  Lissau  ersehe 
Zone.    Die  beiden  erstgenannten  Fasersysteme  unterscheiden  sich  von  ein- 
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ander  durch  die  verschiedene  Beschaffenheit  der  Fasern.  Die  Fasern  der 
G  oll  sehen  Stränge  sind  feiner  und  entwickeln  sich  etwas  später  als  die 
Fasern  der  Burdachschen  Stränge. 

Zwischen  den  G  oll  sehen  und  Burdachschen  Säulen  findet  sich  eine 
bindegewebige  Scheidewand,  die  uns  das  Recht  giebt,  die  beiden  Teile  der 
Hinterstränge  auf  rein  anatomischer  Grundlage  von  einander  zu  trennen. 

Die  Lis  sauer  sehe  Zone  ist  durch  ausserordentlich  feine  Fasern  und 
die  verhältnismässig  sehr  schnelle  Entwickelung  der  Fasern  charakterisiert. 

Die  VorderSeitenstränge  (S.  40 — 51). 

Flechsig  teilt  die  Vorderseitenstränge  in  die  Grundbündel  der  Seiten- 
stränge, die  Pyramidenbahnen,  die  Kleinhirnbahnen  und  den  sog.  Rest  der 
Seitenstränge ;  die  letzteren  teilt  er  in  die  vordere  gemischte  Zone  und  die 
seitliche  Grenzschicht.  — 

Die  weiteren  Litteraturangaben,  sowie  die  Detail-Angaben  des  Verf. 
können  nicht  wiederholt  werden.  — 

Über  den  Termin  der  ersten  Differenzierung  der  einzelnen  Teile  der 
Vorderseitenstränge  kann  der  Verf.  nichts  sicheres  mitteilen.  Bei  einem 
Embryo  von  18  cm,  dem  jüngsten  der  untersuchten,  sind  die  Vorderstränge 
bereits  vorhanden.  Was  das  Auftreten  der  Markfasern  betrifft,  so  ist  es 
sicher,  dass  diese  früher  erscheinen,  als  gewöhnlich  angenommen  wird, 
jedenfalls  zu  einer  Zeit,  in  der  der  Embryo  noch  nicht  die  Grösse  von 
18  cm  erreicht  hat.  Die  ersten  Markfasern  erscheinen  in  den  Vorderseiten- 
strängen, in  unmittelbarer  Nähe  der  grauen  Substanz  des  Vorderstrangs, 
zmn  Teil  auch  zwischen  den  Vorder-  und  Seiten  hörnern.  Mehr  Markfasern 
sind  in  den  Vordersträngen  anzutreffen,  woselbst  sie  bei  18  cm  grossen 
Embryonen  bis  zur  Peripherie  reichen. 

In  den  eigentlichen  Seitensträngen  ist  der  peripherische  Abschnitt  in 
dieser  Zeitperiode  fast  ganz  frei  von  Markfasern,  während  sie  in  den  tieferen 
Gebieten  der  Grundbündel  der  Seitenstränge  und  in  der  vorderen  gemischten 
Zone  verhältnismässig  dicht  vorkommen.  Beide  Gebiete  sind  nicht  von 
einander  zu  trennen.  Es  unterscheidet  sich  nur  das  peripherische  von  dem 
tiefen  (besser  Central-)  Gebiete. 

Weiter  verbreitet  sich  die  Umhüllung  der  Fasern  mit  Mark  allmählich 
zur  Peripherie  der  Stränge  auch  nach  hinten  in  das  Flechsigsche  Gebiet 
der  Seitengrenzschicht,  in  dem  schon  sehr  früh  Markfasern  auftreten.  Wir 
finden  nämlich  hier  Markfasern  schon  bei  einem  Embryo  von  19  cm  (Ende 
des  vierten,  Anfang  des  fünften  Monats)  —  sodass  entgegen  der  Ansicht 
Flechsigs  —  eine  Querlinie,  die  durch  den  Canalis  centralis  gelegt  wird, 
nicht  als  Grenzlinie  zwischen  markhaltigem  und   marklosem  Gebiet  auf- 
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gefasst  werden  kann.  —  In  der  sog.  vorderen  gemischten  Zone  wird  zur 
Pyramidenseitenstrangbahn  die  Zahl  der  ausgebildeten  Fasern  immer  ge- 
ringer. —  In  späteren  Stadien  der  Entwickelmig  nimmt  die  Zahl  der  Mark- 
fasern neben  der  grauen  Substanz  beträchtlich  zn ;  sie  erscheinen  in  grosser 
Menge  in  der  Peripherie,  sowohl  in  den  Grenzgebieten  der  Seitenstränge 
wie  in  den  direkten  Pyramidenbahnen.  —  Später  wird  eine  gleichmässige 
Verteilung  der  Fasern  über  den  ganzen  Querschnitt  der  Vorderseitenstränge 
beobachtet,  und  schliessHch  ein  Zusammenfliessen  und  Verschmelzen  der 
seitlichen  Grenzgebiete  mit  den  benachbarten  Pyramiden  bahnen. 

Hier,  wie  in  den  Hintersträngen,  begegnen  wir  Unbeständigkeiten 
und  Unregelmässigkeiten  nach  Zeit  und  Oii;  in  der  Art  und  Weise  der 
Entwickelung :  so  sind  die  sog.  Gowers-schen  Bündel  an  Schnitten  annähernd 
gleichaltriger  Embryonen,  bald  sehr  arm  an  Markfasern,  bald  unterscheiden 
sie  sich  gar  nicht  von  den  tief  gelegenen  Bündeln.  — 

Der  Prozess  der  Myelinbildung  schreitet  auch  in  den  Vorderseiten- 
strängen fort,  indem  er  sich  allmählich  aus  der  Tiefe  der  Stränge  zur 
Peripherie  bewegt.  Im  Verlauf  dieses  Prozesses  gelingt  es  nicht,  irgend 
welche  Haltepunkte  und  bestimmte  Grenzen  zu  bemerken,  auf  Grund  dessen 
wir  ein  Recht  hätten,  von  den  Vorderseitensträngen  die  verschiedenartigen 
Fasersysteme  von  einander  abzutrennen,  die  auf  Grundlage  der  Embryo- 
logie von  verschiedenen  Autoren  beschrieben  worden  sind. 

Die  Pyramiden-Bahnen  (S.  52-64). 

Die  Bezeichnung  Pyramidenbündel,  Fasciculi  pyramidum,  findet  sich 
bereits  bei  Burda ch;  sie  sind  nach  Burdach  gebildet  durch  die  sog. 
Grund  fasern  und  Kreuzungsfasern. 

Die  Grundfasern  (Fibrae  primitivae  pyramidum)  liegen  in  den  me- 
dialen Wänden  der  Vorderfurche;  sie  haben  später  sehr  verschiedene 
Namen  erhalten:  vordere  Pyramidenbahnen  Flechsigs  u.  a.  Die  Kreuz- 
ungsfasem  entstehen  nach  Burdach  zwischen  den  vorderen  und  hinteren 
grauen  Säulen;  sie  werden  von  Flechsig  bezeichnet  als  seitliche 
Pyramidenbahnen. 

Es  folgen  nun  weitere  Litteraturangaben,  die  nicht  nur  auf  den  Men- 
schen, sondern  auch  auf  die  Säugetiere  sich  beziehen.  (Türk,  Barth, 
Bernhard,  Flechsig,  Bochmann,  Spitzka,  Lenhossök,  Schief- 
ferdecker.  Kahler  u.  a.)  Hier  hätte  die  Litteratur  vielleicht  noch  aus- 
führlicher angeführt  werden  können,  -  ich  vermisse  verschiedene  Abhand- 
lungen, die  sich  mit  den  Pyramidenbahnen  beschäftigen.  —  Auf  Grund 
seiner  eigenen,  sehr  ausführlich  gegebenen  Beschreibung  stellt  der  Verfasser 
folgende  Sätze  auf: 
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1.  Die  Entstehung  der  Pyramidenbahnen  fällt  in  eine  frühere  Periode, 
als  Flechsig  meint.  Die  Bahnen  sind  bereits  am  Ende  des  7.  Monats 
eutwickelt  (auch  in  der  Lendengegend). 

2.  Markhaltige  Fasern  erscheinen  in  den  Pyramidenbahnen  (beson- 
ders in  den  vorderen)  in  einer  verhältnismässig  sehr  frühen  Embryonal- 
periode (Embryo  von  20  cm  Länge),  und  nicht  nur  in  dem  unteren  Gebiet 
des  Rückenmarks,  sondern  auch  im  Halsteil;  ihre  Zahl  ist  da  schon  sehr 
beträchtlich,  und  sie  sind  gleichmässig  über  den  ganzen  Querschnitt  der 
ßüudel  verbreitet.  Die  Zahl  der  entwickelten  Fasern  und  die  Dichtig- 
keit ihrer  Lage  vermehrt  sich  in  dem  Masse,  als  der  Embryo  wächst,  aber 
nicht  in  ganz  regelmässigem  Verhältnis. 

3.  Das  Feld  (der  Querschnitt)  der  Pyramidalbahnen  wird  mit  dem 
gröseeren  Wachstum  des  Embryo  verhältnismässig  kleiner. 

Die  direkte  Kleinhirnbahn.     (S.  65—70.) 

Schon  Foville  beachtete  im  Rückenmark  eines  Neugeborenen  in  der 
Peripherie  des  hinteren  Abschnitts  der  Seitensiränge  ein  Bün 
del  dicker  Fasern,  das  er  durch  die  Medulla  oblongata  bis  ins  Kleinhirn 
verfolgen  konnte.     Flechsig  gab  diesem  Bündel  den  Namen  des  Klein 
hirn bündeis  (dickfaseriges  Seiteustrangbündel). 

Es  folgen  nun  einige  spärliche  Litteraturangaben  und  die  Schilderung 
der  Befunde  des  Verfassers  am  embryonalen  Rückenmark. 

NachFlechsig  differenziert  sich  das  Kleinhirnbündel  im  Beginn 
des  3.  Monats  des  Embryonallebens.  Der  Verfasser  konnte  wegen  Mangels 
an  geeignetem  Material  hierüber  kein  eigenes  Urteil  abgeben;  er  findet  es 
schwer  verständlich,  wie  zu  einer  so  frühen  Zeit  das  Bündel  schon  ab- 
gesondert sein  kann.  Markhaltige  Fasern  erscheinen  in  diesem  Bündel 
erst  bei  Embryonen  von  19  -20  cm  Länge  (Ende  des  4.,  Beginn  des  5.  Mo- 
nats), fast  gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  in  andern  benachbarten  Bündeln, 
folglich  nicht  früher  als  Flechsig  und  Bechterew  meinen.  Der  Grad 
der  Entwickelung  dieser  Faserbündel  steht  nicht  streng  im  Zusammenhang 
mit  der  Grösse  des  Embryos. 

Die  Dicke  des  Bündels  und  der  Fasern  desselben  ist  verschiedenen 
Schwankungen  unterworfen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Dicke  der  Fasern  unterscheidet  sich  das  Klein- 
hirnbündel bis  zum  8.  oder  9.  Monat  des  Embryo  nicht  von  den  übrigen 
Gebieten  des  Rückenmarks,  abgesehen  von  dem  Gol Ischen  Bündel,  dessen 
Fasern  meist  ausserordentlich  fein  sind.  Später  aber  erscheinen  die  Fasern 
des  Kleinhirnbündels  wirklich  bedeutend  dicker  als  die  übrigen  Fasern  der 
Vorderseitenstränge. 

29* 
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Die  Grösse  des  Querschnittes  des  Kleinhimbündels  ist  in  den  meisten 
Fällen  sehr  schwer  zu  bestimmen,  weil  scharfe  Grenzen  fehlen. 

Das  Gebiet,  das  in  dem  Rückenmark  der  gleichaltrigen  Embryonen 
dem  sog.  Gowers sehen  Bündel  entspricht,  erscheint  bald  als  unmittel- 
bare Fortsetzung  des  Kleinhimbündels  —  soweit  man  aus  der  gleichen 
Teilung  und  der  annähernd  gleichen  Dicke  der  Fasern  schliessen  kann  — 
bald  tritt  es  aus  der  ganzen  Masse  der  Fasern,  die  das  sog.  Restgebiet  der 
Seitenstränge  bilden,  gar  nicht  heraus. 

Wie  bereits  oben  bemerkt,  ist  wiederholt  das  Kaliber  dieser  Fasern 
benutzt  worden,  um  dieselben  danach  je  einem  oder  dem  andern  System 
zuzuweisen. 

Flechsig  teilte  die  Nervenfasern  nach  ihrer  Dicke  in  4  Gruppen: 
dicke  (10 — 15  /m),  mittlere  (7—9  /m),  feine  (5—6  /m)  und  sehr  feine 
(2—4  ^).  Er  meinte,  dass  bestimmte  Gebiete  der  Querschnitte  Nerven- 
fasern von  bestimmter  Dicke  enthielten. 

Schiller  untersuchte  den  N.  oculomotorius  bei  verschiedenalterigen 
Katzen  und  fand,  dass  die  Dicke  der  Fasern  mit  der  Grösse  des  Tieres 
wächst,  femer,  dass  das  Kaliber  der  Fasern  in  den  verschiedenen  Gebieten 
des  Rückenmarks  nicht  gleichmässig  sei. 

Der  Verfasser  hat  auch  eigene  Untersuchungen  angestellt  und  die 
Dicke  der  Fasern  bei  menschlichen  Embryonen  und  bei  Neugeborenen  ge- 
messen; die  Resultate  der  Messungen  sind  in  einer  Tabelle  (S.  73)  zu- 
sammengestellt. 

Es  erweist  sich,  dass  das  Kaliber  der  Fasern  in  allen  Gebieten  des 
Rückenmark querschnittes  ein  gleiches  ist.  Etwas  schärfer  treten  die 
dicken  Fasern  hervor,  die  in  den  vorderen  Pyramiden-Bündeln  und  in  den 
Grundbündeln  der  Vorderstränge  liegen,  sie  nehmen  die  Peripherie  der  be- 
treffenden Bündel  ein.  Durch  das  verhältnismässig  feine  Kaliber  seiner 
Fasern  zeichnet  sich  das  Gol Ische  Bündel  aus. 

Die  Fasern  des  Kleinhimbündels  beginnen  erst  bei  älteren  Embryonen 
und  bei  Neugeborenen  durch  ihre  Dicke  sich  von  den  anderen  Fasern  zu 
unterscheiden.  Die  Fasern  der  Lissau  er  sehen  Zone  sind  sehr  fein;  mit 
Zunahme  der  Grösse  des  Fötus  werden  sie  kaum  bemerkbar  stärker;  doch 
treten  dann  häufiger  vereinzelt  dickere  Fasern  auf. 

Die  weisse  Substanz  des  Rückenmarkes  vermehrt  sich  mit  zu- 
nehmendem Wachstum  des  Fötus  verhältnismässig  schneller  als  die 
graue.  Wahrscheinlich  steht  die  Zunahme  der  weissen  Substanz  in  Ver- 
bindung mit  der  grösseren  Zahl  der  Fasern  im  Vergleich  zu  den  Zellen 
einer  Seite,  wohl  aber  auch  im  Zusammenhang  mit  der  Dickezunahme  der 
einzelnen  Fasern,  was  namentlich  Schiller  erwiesen  hat. 
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Zum  Schluss  (8.  75-82)  hält  der  Verfasser  es  für  notwendig,  noch 
einmal  auf  die  Widersprüche  der  einzelnen  Autoren  in  betreff  der  topo- 
graphischen Anordnung  der  verschiedenen  Fasersysteme  des  Rückenmarks 
und  in  betreff  ihrer  Entwickelung  hinzuweisen. 

Das  von  ihm  untersuchte  Material  bot  eine  ununterbrochene  Reihe 
vou  Präparaten  vom  ersten  Auftreten  der  markhaltigen  Nervenfasern  bis 
zur  vollständigen  Ausbildung  des  Nervensystems. 

Infolge  des  Studiums  dieses  Materials  kann  der  Verfasser  nicht  der 
Meinung  beistimmen,  dass  man,  gestützt  auf  die  Methode  der  natür- 
lichen Entwickelung,  ein  Recht  besitzt,  jene  zahlreichen  Systeme  der 
Autoren  von  einander  zu  sondern. 

Das  Flechsigsche  Prinzip  der  Einteilung  ist  bekannt.  In  wie  weit 
haben  die  späteren  Forscher  und  Flechsig  selbst  sich  an  dieses  Prinzip 
gehalten  ? 

Man  teilt  die  Hinterstränge  in  7  Systeme.  Die  Zeit  des  Auftretens 
von  Markfasern  ist  in  drei  Systemen  fast  gleichzeitig;  später  folgen  die 
Markfasern  in  3  anderen  Systemen,  und  zuletzt  nach  einem  beträchtlichen 
Zeitraum  die  Markfasern  im  letzten  System  (in  der  hinteren  Seitenzone  des 
postero-lateralen  Gebietes). 

Danach  müsste  man  3  Systeme  annehmen  und  nicht  6?  Kann  man 
den  Zeittermin,  der  den  Beginn  der  Entwickelung  der  einzelnen  jener 
7  Systeme  kennzeichnet,  angeben?  Zwischen  den  einzelnen  Angaben  der 
Autoren  sind  bedeutende  Widersprüche,  offenbar,  weil  das  untersuchte 
Material  nicht  ausreichend  war. 

Der  Verfasser  kommt  zu  folgenden  Schlüssen  an  der  Hand  seiner 
eigenen  Forschungen. 

Zuerst  beginnt  die  Entwickelung  der  Fasern  in  den  Vorderseiten- 
strängen neben  der  grauen  Substanz  des  Vorderhorns,  doch  ist  es  dem 
Verfasser  fraglich,  ob  das  die  Regel  ist;  vielleicht  könnten  auch  in  den 
Hintersträngen  die  ersten  Markfasern  auftreten.  Dann  erscheinen  sie  am 
Rande  des  Hinterhorns  bei  einem  Embryo  von  19  cm.  Weiter  geht  der 
Prozess  der  Markbildung  zur  Peripherie  bei  einem  Embryon  von  20  cm.  Es 
befinden  sich  Markfasern  im  Gol Ischen  Bündel,  im  peripherischen  Teile 
des  Burdach  sehen  Bündels,  im  Kleinhirnbündel  und  vereinzelt  in  den 
Pyramidenbahnen.  Ganz  zuletzt  bildet  sich  die  Li  ss  au  er  sehe  Zone  erst 
bei  einem  Embryo  von  36  cm. 

Warum  treten  die  Markfasern  in  den  Lissauerschen  Zonen  so  spät 
auf?  Man  kann  die  Fasern  aller  Stränge  in  2  grosse  Gruppen  teilen:  1.  in 
früh  sich  entwickelnde  und  2.  verhältnismässig  spät  sich  entwickelnde.  Zu  den 
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letzteren  gehören  die  Fasern  der  Lissauerschen  Zone  und  die  Fasern  der 
Pyramidenbahnen,  doch  kommen  in  allen  Gebieten  dergleichen  Fasern  vor. 

Die  Entwickelung  der  Pyramidenfasem  ist  abhängig  von  der  Ent- 
wickelung  der  Hirn- Rinde,  die  erst  nach  der  Geburt  beendigt  ist;  jetzt 
erst  zeigen  sich  willkürliche  Bewegungen,  deren  Wege  in  den  Pyramideu- 
bahnen  zu  suchen  sind. 

Über  die  Liss  au  ersehe  2k)ne  sind  wir  noch  nicht  so  sicher  orientiert. 

Hiernach  ist  ohne  Zwang  folgende  Einteilung  der  weissen  Masse  des 
Rückenmarkes  zu  geben. 

In  den  Hintersträngen  sind  zu  unterscheiden :  die  Bur  dach  sehen 
und  GoUschen  Stränge;  ausserdem  die  Lissauersche  2jone,  welche  übrigens 
auch  für  einen  Abschnitt  der  Vorderseitenstränge  gehalten   werden   kann. 

In  den  Vorder-öeitensträngen  sind  zu  sondern:  1.  das  Grund- 
bündel, 2.  das  Kleinhirnbündel,  3.  die  Pyramidenbahn  (vordere  und 
seitliche). 

Zur  Trennung  aller  übrigen  zahlreichen  Systeme  findet  sich  in  der 
Geschichte  der  Entwickelung  des  Rückenmarks  keine  hinreichende  Be- 
gründung. — 

Der  Abhandlung  sind  vier  Tafeln  beigegeben,  die  17  Schnitte  auf- 
weisen, davon  die  Fig.  I—XI  vollständige  Rückenmark- Querschnitte,  Fig. 
XII— XVU  einige  Abschnitte.  —  Die  Figuren  sind  sehr  klar  und  deutlich, 
doch  rauss  ich  bedauern,  dass  auf  allen  die  Vorderhömer  dem  oberen 
Rand  der  Tafel  zugekehrt  sind.  Obwohl  diese  Art  und  Weise  der  Zeich- 
nung jetzt  sehr  beliebt  zu  sein  scheint ,  so  kann  ich  dieselbe  nicht 
billigen.     Ich  gedenke   an  einem  andern  Ort  hierauf  zurückzukommen. 

In  Berücksichtigung,  dass  vielleicht  einzelne  Leser  dieses  Berichts  die 
Abhandlung  in  Händen  haben  sollten,  gebe  ich  folgende  kurze  Erklärung: 

Fig.  I  entspricht  dem  Querschnitt  des  Rückenmarks  eines  mensch- 
lichen Embryo  von  18  cm,  Fig.  H  von  19  cm,  Fig.  III  von  20  cm,  Fig.  IV 
von  31  cm,  Fig.  V  von  32  cm,  Fig.  VI  von  34  cm,  Fig.  VH  von  36  cm, 
Fig.  Vni  von  40  cm,  Fig.  IX  von  50  cm,  Fig.  X  von  48  cm,  Figur  XI 
eines  Neugeborenen  von  fünf  Tagen. 

Fig.  XIV  und  XVH  geben  Abbildungen  der  Lissauerschen  Zone 
bei  Embryonen  von  36 — 40  cm. 

Fig.  XII  und  XIII  geben  Abbildungen  der  vordem  Pyramidenbündel 
eines  Embryo  von  20,  resp.  40  cm. 

31.  Die  Neryen-Endigangen  in  den  Speicheldrfisen  bat  8,  W.  Korolkow 

(Tomsk)  untersucht.    (31.) 
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Die  dieser  Abhaudlung  zu  Grunde  liegenden  Untersuchungen  sind  im 
histologischen  Institut  unter  Leitung  des  Herrn  Prof.  Dogiel-Tomsk 
angestellt. 

Nachdem  der  Verf.  zuerst  über  die  früheren  Arbeiten  in  betreff  der 
Nerven-Endigungen  in  den  Speicheldrüsen  berichtet  hat  (Krause,  Pflüger 
1865,  Kitmanow  1886,  Retzius  1888  und  1892,  Ramon  y  Cajal  1889, 
Fusari  und  Panasci  1891,  Marinesco  1891),  geht  er  zu  seinen  eigenen 
Arbeiten  über. 

Bei  der  Untersuchung  verwandte  der  Verfasser  sowohl  die  Ehrlich- 
sche  Methode  (Methylenblau)  als  auch  die  Methode  Golgis  in  der  Modi- 
fikation Ramon  y  Cajals. 

Der  Untersuchung  wurden  unterworfen  die  Speicheldrüse  (Parotis  und 
Gl.  submaxillaris)  einiger  Säugetiere  (Maus,  Ratte,  Katze,  Hund,  Meer- 
schweinchen) und  die  Glandula  subungualis  des  Menschen.  — 

Die  Nervenstämmchen ,  aus  markhaltigen  wie  marklosen  Fäden  be- 
stehend, begleiten  die  Blutgefässe  und  Ausführungsgänge,  wobei  sie  sich 
vielfach  verästeln.  Hier  und  da  finden  sich  innerhalb  der  Ästchen  Gang- 
lienhaufen, die  mit  den  marklosen  Nervenfasern  in  Verbindung  sind.  Die 
Nervenzellen  der  GangUenhaufen  zeigen  den  Charakter  von  sympathischen ; 
sie  sind  von  beträchtücher  Grösse,  kugelrund,  und  haben  einen  grossen 
Kern;  an  der  Oberfläche  kann  man  die  zahlreichen  Kerne  der  binde- 
gewebigen Hülle  erkennen. 

Beim  Eintritt  in  die  sekundären  Läppchen  der  Drüsen  trennen  sich 
die  marklosen  Nervenfasern  von  den  markzelligen;  die  Bündel  mark  loser 
Nervenfasern  senken  sich  zwischen  die  einzelnen  Läppchen  hinein  und 
zerfallen  in  die  einzelnen  Fasern,  während  die  markhaltigen  Bündel  in 
immer  kleinere  Stämmchen  sich  zerteilen.  Die  marklosen  Nervenfasern  in 
Verbindung  mit  den  kleinen  Stämmchen  der  markhaltigen  Nerven  um- 
flechten die  primären  Läppchen  und  bilden  ein  dichtes  Netz,  den  Plexus 
interlobularis.  Das  Geflecht  scheint  auf  den  ersten  Blick  nur  aus  mark- 
losen Fasern  zu  bestehen,  aber  man  sieht  auch  vereinzelte  Bündel  mark- 
haltiger  Fasern,  und  auch  Nervenzellen,  die  mit  den  marklosen  Fasern  in 
Verbindung  sind. 

Aus  dem  Plexus  interlobularis  lösen  sich  einzelne  Fasern  ab,  die  an 
die  Ausführungsgänge  und  an  die  Blutgefässe  treten;  die  grösste  Masse 
von  Nervenfasern  dagegen  dringt  zwischen  die  einzelnen  Drüsenacini 
hinein.  Die  marklosen  Fasern  teilen  sich  dichotomisch,  die  einzelnen 
Fäserchen  verbinden  sich  mit  einander  und  bilden  längliche  und  polygonale 
Maschen,  die  die  Drüsenbläschen  einschliessen.  (Rete  interalveolare  aus 
marklosen  Nervenfasern.) 
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Die  markhaltigea  Nervenfasern,  die  zuerst  in  kleinen  StÄinmcheu 
dahin  ziehen,  verlassen  das  Rete  interalveolare;  sie  geben  einzelne  variköse 
Fäserchen  ab,  die  sich  dem  Rete  interalveolare  anschliessen ;  dann  zer- 
fällt das  Stämmchen  in  seine  Einzelfasern,  die,  ihr  Mark  verlierend,  sich 
in  feine  marklose  Fäserchen  verzweigen,  und  in  das  Rete  interalveolare 
übergehen.  —  SchHesslich  lösen  sich  aus  dem  Rete  interalveolare  feine 
marklose  Fäserchen  ab;  sie  durchbohren  die  Membr.  propria  der  Drüsen- 
bläschen und  zerfallen  dann  in  die  feinsten  marklosen  Fäden  —  in  Fi- 
brillen. Diese  vereinigen  sich  mit  benachbarten  Fäden  zu  einem  feinen 
zarten  Netz,  das  die  Epithelzellen  einschliesst :  Rete  supracellulare 
Am  besten  ist  das  Netz  sichtbar  an  Präparaten,  die  mit  Hoyers  Pikro- 
karmin  gefärbt  worden  sind. 

Das  unmittelbar  zwischen  der  Membr.  propria  und  den  Epithelzellen 
befindliche  Netz  umgiebt  das  Ephitel  allseitig;  es  ist  ein  ununterbrochenes; 
die  Fäden  des  Netzes  haben  keine  freie  Endigung  und  enden  nur  an  der 
äusseren  Oberfläche  des  Epithels  (Ramon  y  Gayal  und  Retzius),  nicht 
zwischen  den  Epithelzellen  noch  gar  innerhalb  der  Zellen  (Pflüg er). 

Die  grössten  Ausführungsgänge  werden,  wie  bemerkt,  von  markhal- 
tigen  und  marklosen  Nerven  begleitet;  hier  und  da  finden  sich  Ganglien- 
haufen. An  der  Oberfläche  der  Nervenzellen  dieser  Ganglienhaufen  konnte 
ein  Netz  aus  varikösen  Fasern  beobachtet  werden,  die  mit  den  Nerven- 
zellenfortsätzen in  Verbindung  stehen.  Die  einzelnen  markhaltigen  wie 
marklosen  Nervenfasern,  die  sich  vom  Stamm  ablösen,  bilden  ein  gross- 
maschiges  Netz  an  den  kleinen  Ausführungsgängen,  treten  an  das  Epithel 
und  zerfallen  in  die  feinsten  varikösen  Fäserchen  und  bilden  ein  sub epi- 
theliales Netz.  Von  diesem  Netz  gehen  einzelne  Fäden  ab,  treten  in 
das  Cylinder-Epithel  hinein,  laufen  eine  Strecke  zwischen  den  Zellen  hin 
und  enden  schliesslich  entweder  mit  einer  geringen  Verdickung  frei 
zwischen  ihnen,  oder  sie  bilden  eine  Schlinge,  indem  das  Ende  umbiegt 
und  in  eine  andere  Faser  des  subepithelialen  Netzes  übergeht. 

Auch  die  Blutgefässe  besitzen  ihre  Nervenfasern,  die  dem  Rete  iuter- 
lobulare  entstammen;  um  die  Arterien  und  Venen  wird  durch  die  mark- 
losen Fasern  ein  grossmaschiges  Netz  an  der  Tunica  adventitia  und  ein 
feinmaschiges  Netz  aus  den  feinsten  varikösen  Fäserchen  innerhalb  der 
Muskelhaut  der  Arterien  gebildet. 

32.  Die  Nervenendigungen  in  den  Milchdrüsen  untersuchte  F.  Dmi- 
trijewski  in  Kasan  (32). 

Der  Verfasser  giebt  zuerst  eine  anatomisch-histologische  Beschreibung 
der  Milchdrüsen  (S.  7 — 11)  mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Menschen; 
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weiter  eine  Schilderung  der  angewandten  Methoden  (S.  11 — 19),  nänilieli 
der  von  Ehrlieh  angegebenen  und  von  Arn  stein  verbesserten  Färbe- 
methode. Es  wurden  untersucht  die  Milchdrüsen  der  weissen  Ratten,  Mäuse, 
Kaninchen,  Katzen,  Kühe  und  des  Menschen. 

Dem  chloroformierten  Tiere  wurden  2 — 4  Drüsen  herausgeschnitten; 
dann  wurde  der  Leib  geöffnet  und  von  der  Aorta  abdominalis  aus  in  der 
Richtung  zum  Herzen  eine  vorher  gewärmte  und  filtrierte  Lösung  von  Me- 
thylenblau (3—4  ccm  Methylen-Blau  auf  100  ccm  physiologische  Kochsalz- 
lösung) injiziert,  und  zwar  den  Mäusen  10  ccm,  Ratten  20  ccm,  Kaninchen 
und  Katzen  bis  je  100  ccm.  Nach  10—20  Minuten  wurden  die  anderen 
Milchdrüsen  herausgenommen  und  frisch  zwischen  Hollundermark  mit 
einem  scharfen  Rasiermesser  zerschnitten.  Die  Schnitte  wurden  dann  mit 
einer  sehr  schwachen  Methylenlösung  (1  :  10000)  behandelt  und  mikrosko- 
pisch untersucht.  Nach  etwa  2  Stunden  kamen  die  Schnitte  in  pikrin- 
sanres  Ammoniak  oder  in  Hoyersches  Pikrokarmin,  oder  in  eine  Misch- 
ung beider  Flüssigkeiten,  oder  in  eine  Mischung  von  pikrinsaurem  Ammoniak 
und  l°/o  Lösung  von  Osmiumsäure.  Hier  blieben  die  Präparate  24  Stunden, 
dann  wurden  sie  auf  weitere  24  Stunden  in  Glycerin,  Wasser  und  Aramon. 
picronitricum  gelegt. 

Eine  zweite  Methode,  die  angewandt  wurde,  besteht  in  einer  Kombi- 
nation der  Methoden  von  Apathy  und  Dogiel  (Methylenblau). 

Femer  wurden  in  Anwendung  gezogen  die  Methoden  von  Golgi  und 
Ramon  y  Cajal,  jedoch  in  etwas  veränderter  Weise. 

Dann  folgt  (S.  20 — 34)  eine  Übersicht  der  vom  Verfasser  gewonnenen 
Resultate. 

Die  in  die  Drüse  eingetretenen  Nerven  zerfallen  in  ihre  einzelnen 
Fäden,  die  ein  grossmaschiges  Nervengeflecht  bilden,  das  sowohl  an  die 
glatten  Muskelfasern  als  auch  an  die  einzelnen  Drüsenläppchen  Fäden  ab- 
giebt.  Die  einzelnen  varikösen  oder  glatten  Fäden  treten  an  die  Drüsen- 
zellen heran,  entweder  direkt  oder  nach  vorhergegangener  Teilung,  sodass 
eine  Faser  zu  2  Zellen  geht.  Unmittelbar  an  den  Zellen  gehen  die  Nerven- 
fäden in  kömige  Bildungen  über,  die  zum  Teil  pinselförmig,  zum  Teil 
haufenförmig  angeordnet  sind.  Dies  sind  die  eigentlichen  Nervenendapparate, 
die  bieraach  nur  an  der  Oberfläche  der  Zellen  liegen.  Doch  hat  nicht 
jede  einzelne  Drüsenzelle  ihre  eigenen  Nerven-Endapparate,  sondern  es  sind 
die  einzelnen  Apparate  durch  feine  Nervenfäden  verbunden,  sodass  zu 
einer  bestimmten  Gruppe  von  Zellen,  z.  B.  innerhalb  eines  Drüsenbläschens 
eine  Anzahl  Nervenapparate  gehören. 

Die  Milchdrüsen  sind  sowohl  mit  markhaltigen ,  wie  mit  marklosen 
Drüsen  versehen. 
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Die  einzeluen  Nerven  treteu  entweder  in  Begleitung  von  Blutgefässen 
den  kleinen  Ausführungsgängen  entlang  in  die  Drüsen  ein  oder  sie 
laufen  allein.  Die  Nerven  bilden  innerhalb  der  die  Läppchen  von  einander 
trennenden  bindegewigen  Septa  ein  grossmaschiges  Netz,  in  dessen  Knoten- 
punkte Kerne  liegen. 

Von  diesem  Netzwerk  gehen  Fäden  ab  für  die  glatten  Muskelfasern, 
für  die  Blutgefässe,  für  die  Ausführungsgänge;  zum  Teil  dringen  einzelne 
Fäden  in  die  Tiefe  zwischen  die  einzelnen  Läppchen  und  bilden  ein  neues 
intralobuläres  Netzwerk.  Von  hier  aus  dringen  nun  einzelne  dünne  Fäd- 
chen  in  die  Läppchen  selbst  hinein,  indem  sie  entweder  die  Hülle  durch- 
brechen (Rarai  perforantes)  oder  ein  interalveolares  Netzwerk  bilden. 
Die  durchbohrenden  Nerven  zerfallen  unter  der  Hülle  der  Läppchen  in 
eine  Unzahl  der  feinsten  Fäden,  die  sich  an  der  Oberfläche  der  Drüsen- 
zellen verbreiten  (pericelluläre  Fäden),  mit  einander  sich  verflechten  und 
vereinigen  und  schliesslich  in  die  Endpinsel  oder  Endhaufen  über- 
gehen. Die  Nervenend-Apparate  sind  durch  feinste  Fäserchen  mit  einander 
verbunden. 

Die  Nervenfasern,  die  die  Hülle  der  Läppchen  durchbohren,  sind 
glatt;  diejenigen  Fasern  aber,  die  auf  oder  zwischen  den  Zellen  liegen, 
sind  varikös. 

Die  Nervenfasern,  die  zu  den  Muskeln,  Blutgefässen  und  Ausführungs- 
gängen hinziehen,  umschliessen  diese  in  Form  von  dichten  Netzen. 

Ausser  diesen  sekretorischen  und  motorischen  Nerven  giebt 
es  in  den  Milchdrüsen  auch  sensible  Nerven. 

Die  sensiblen  Nerven  verlieren  kurz  vor  ihrer  Endigung  ihr  Mark 
und  gehen  in  Endknäuel  über,  die  aus  marklosen  Fäden  bestehen  und  von 
einer  Kapsel  umgeben  sind.  — 

In  der  Papilla  jeder  Drüse  sind  neben  den  Muskeln,  Gefässen 
und  den  Nerven  der  Ausführungsgänge  auch  noch  sensible  Nerven  vor- 
handen, diese  laufen  längs  den  Ausführungsgängen  hin,  bilden  hier  ein 
dichtes  Netz,  dessen  Fäden  in  End  bäum  eben  und  End  st  rauch  er 
übergehen. 

Den  Schluss  macht  eine  kurze  Übersicht  der  einschlägigen  Litteratur 
(8.48—52),  der  ein  Litteraturverzeichnis  und  eine  Tafel  -  Erklärung  beige- 
fügt ist.  — 

33.  Den  mikroskopischen  Bau  der  elektrischen  Organe  desRochens 
(Torpedo)  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Nerven-Endigungen  be- 
schreibt N.  IwaBzoff,  Privatdozent  in  Moskau  (33)  in  einer  sehr  ausführlichen 
und  mit  vortrefflichen  Tafeln  versehenen  Abhandlung.    Der  Verf.  giebt  zuerst 
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eine  historische  Übersicht  (S.  1 — 42).  Er  unterscheidet  drei  Perioden  in  der 
Geschichte  des  feines  Baues  des  elektrischen  OrgansT.  Die  erste  Periode 
beginnt  in  der  Hälfte  des  laufenden  Jahrhunderts  mit  Sa  vi  und  schliesst 
mit  Max  Schnitze;  dazu  gehören  die  Arbeiten  von  R.  Wagner,  Leydig, 
H.Müller,  Pacini,  Remak,  Kölliker,  Jobert  de  Lamballe,  Munk, 
Hartmann  (5 — 19).  Die  zweite  Periode  beginnt  mit  den  Untersuchungen 
Fr.  Bolls,  und  umfasst  die  Arbeiten  von  Ciaccio,  Rouget,  Ranvier, 
de  Sanctis,  Babuchin  (S.  19-31).  Die  dritte  Periode  beginnt  eben  erst, 
hierher  gehören  die  Arbeiten  von  Woljf,  Krause,  Raraon  y  Cajal, 
Fritsch,  Ballowitz  (S.  31—42). 

Der  Verf.  hebt  hervor,  dass  die  Einteilung  keine  zufällige,  sondern 
in  Abhängigkeit  von  der  Vervollkommnung  optischer  Instrumente  und  der 
mikroskopischen  Technik  (Erhärtung  und  Färbung)  ist. 

Während  der  ersten  Periode  wurde  mit  schwach  vergrössemden 
Instrumenten  und  mit  trockenen  Linsen  untersucht.  Die  Präparate  werden 
in  Spiritus,  Chrorasäure,  SubUmat,  Essig,  Müllerscher  (Flüssigkeit  konser- 
viert. Die  Kunst,  feine  Schnitte  zu  machen,  ist  noch  nicht  ausgebildet. 
Während  der  zweiten  Periode  wird  Osmiumsäure  als  härtende  Flüssigkeit 
angewandt,  mit  Pikrokarmin,  Hämatoxylin,  mit  Silber  und  Gold  wird  ge- 
färbt; die  Kunst  des  Schneidens  ist  noch  wenig  ausgebildet,  man  schneidet 
mit  freier  Hand  und  ui:tersucht  mit  Wasserimmersionen.  —  In  der  dritten 
uoch  andauernden  Periode  kommen  nun  Konservierungs-Methoden  in  An- 
wendung: Paraffin-Einschliessung  der  Präparate  und  vervollkommnete 
Mikrotome  gestatten  das  Anfertigen  feiner  Schnitte ;  ausgezeichnete  optische 
Instrumente,  Immersionen  gewähren  die  Möglichkeit  sehr  feine  Strukturen 
zu  ermitteln. 

Dann  werden  die  Methoden  der  Untersuchung  abgehandelt  (S.  43—59). 
Ausser  der  Beobachtung  von  ganz  frischen  Objekten  untersuchte  der  Verf. 
Präparate,  die  verschiedenen  Behandlungsweisen  unterworfen  worden 
waren.  Er  zählt  21  verschiedene  Methoden  auf,  danmter  sind  aber  einzelne 
Methoden,  die  sich  nur  durch  den  Stärkegrad  der  Flüssigkeit  unterscheiden. 
Er  benutzte  gesättigte,  wässrige  SubUmatlösung,  Alkohol,  ferner  Alkohol 
und  Jodtinktur  3 — 5^/o,  Alkohol  und  Chromsäure  l°/o,  Salpetersäure  und 
Alkohol;  ferner  reinen  Alkohol,  Pikrinschwef elsäure ,  Chromsäure  l^/o, 
Osmiumsäure,  Flechsig  sehe  Flüssigkeit  u.  s.  w. 

Hervorzuheben  ist,  dass  in  einzelnen  Fällen  die  Flüssigkeiten  mittelst 
einer  feinen  Spritze  in  die  Masse  der  Organe  hineingetrieben  wiu^den ;  sonst 
wurden,  wie  allgemein  üblich,  einzelne  kleine  Stückchen  der  Organe  in 
die  Flüssigkeit  hineingelegt  —  ^f  kürzere  oder  längere  Zeit.  — 
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Die  besteu  Resultate  giebt  die  Erhärtung  in  Chromsäure  nach  einer 
vorangegangenen  Injektion  von  Osmiumsäure.  Doch  ist  auch  die  F 1  e  m  m  i  n  g- 
sche  Flüssigkeit  recht  brauchbar. 

Unter  den  Farbstoffen  ist  Hämatoxylin  am  bequemsten,  .und  zwar  in 
der  Form,  die  Kleinenberg  vorgeschlagen  hat.  — 

Aus  den  Mitteilungen  des  Verf.  über  die  Ergebnisse  seiner  eigenen 
Forschungen  (S.  60—90)  ist  folgendes  hervorzuheben. 

Das  elektrische  Organ  des  Kochens  ist  zusammengesetzt  aus  senkrecht 
stehenden  Prismen,  die  durch  bindegewebige  Scheidewände  von  einander 
getrennt  sind.  Das  Bindegewebe  bildet  gleichsam  ein  Gerüst,  in  das  die 
Prismen  eingefügt  sind.  Jedes  Prisma  besteht  aus  einer  grossen  Anzahl 
horizontal  über  einander  geschichteter  Platten,  die  mit  ihren  Rändern  an 
dem  Gerüst  befestigt,  von  einander  aber  durch  Bindegewebe  getrennt  sind. 
Im  Gerüst  sowie  in  dem  Zellengewebe  zwischen  den  Platten  laufen  Blut- 
gefässe und  Nerven. 

Die  elektrischen  Platten  lassen  drei  Schichten  unterscheiden: 

1.  Die  nervöse  oder  die  untere  Schicht:  sie  enthält  die  Endver- 
ästeluug  der  Nerven  nebst  der  sie  verbindenden  strukturlosen  Membran 
und  den  nach  oben  abgehenden  Pallisaden  oder  elektrischen  Cilien.    - 

2.  Die  Zwischenschicht  oder  mittlere  Schicht,  in  die  die  Pallisaden 
hineinziehen. 

3.  Die  Dorsalmembran  (die  obere  Schicht).  Die  der  unteren 
Fläche  anliegenden  Kapillargefässe  bieten  nichts  besonderes  dar. 

Die  Bindegewebezellen  der  Zwischensubstanz  (Fig.  2  u.  3)  sind 
verästelte  Zellen,  sie  haben  grosse  runde  oder  elliptische  Kerne,  wenig 
kömiges  Protoplasma  und  2—3  sich  stark  verästelnde  Fortsätze,  die  mit 
den  benachbarten  Zellen  sich  verbinden.  —  Derartige  Zellen  finden  sich 
sowohl  an  der  unteren  wie  an  der  oberen  Fläche  der  elektrischen  Platten,  — 

Die  Nervenfasern.  Die  Nerven  kommen  von  den  Lob i  electrici, 
zerfallen  während  ihres  Verlaufes  in  Nervenfasern,  die  in  die  Scheidewände 
der  Prismen  eintreten.  Jede  Faser  —  Mutterzweig  -  zerfällt  in  10—12 
Tochterzweige  (Wagnersche  Büschel).  Die  Tochterzweige  dringen  in 
das  Innere  der  Prismen  und  legen  sich  an  die  unteren  Flächen  der  elek- 
trischen Platten ;  sie  teilen  sich  dichotomisch,  bilden  erst  markhaltige  Zweige 
erster  Ordnung,  die  durch  Teilung  die  marklosen  Zweige  zweiter  Ordnung 
hervorgehen  lassen ;  die  marklosen  Zweige  zweiter  Ordnung  haben  in  ihrer 
Gesamtheit  Ähnlichkeit  mit  einem  Hirschgeweih.    (Wagner.) 

Die  markhaltigen  Nervenfasern  sind  von  einer  Scheide  umgeben 
(gaine  secondaire  Ran  vier)  an  deren  Innenfläche  längliche  (17  fi)  Kerne  an- 
liegen.    Die  Segmente  der  Markscheide  haben  die  Gestalt  von  Kegeln,  die 
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an  ihrer  Ciruiidfläche  au  einander  gelegt  sind.  (Mit  Rücksieht  auf  das  Bild 
Fig.  17  kann  man  wohl  sagen :  die  Marksubstanz  besteht  aus  langgestreckten, 
mit  der  Spitze  sich  berührenden  Spindeln.  Ref.)  Wo  die  Spitzen  zweier 
Kegel  —  (zweier  Spindeln)  —  an  einander  stossen,  befindet  sich  eine 
ringförmige  Einschnürung,  die  Marksubstanz  ist  auf  ein  Minimum  redu- 
ziert. Die  Teilung  einer  Faser  oder  die  Abgabe  eines  Seitenzweiges  findet 
stets  im  Niveau  einer  ringförmigen  Einschnürung  statt.  Die  marklosen 
Nervenfasern  sind  nur  eine  Strecke  von  der  sekundären  Scheide  umgeben, 
die  dann  plötzlich  aufhört  (Hosenbildung,  Fig.  4).  Die  Schwann- 
sche  Scheide  —  das  Neurilemm  —  dagegen  soll  sich  auch  auf  die  letzten 
Verzweigungen  der  Nervenfasern  (Hirschgeweih)  fortsetzen.  Ramon  und 
die  anderen  Autoreu  halten  die  letzten  Nerven  für  marklose,  nackte  Quer- 
cylinder.  (Auf  den  beiden  Abbildungen,  Fig.  4  und  Fig.  17,  ist  nur  eine 
einzige  Scheide  zu  sehen,  aber  die  sekundäre  Scheide  Ran  vier  s.     Ref.) 

Nach  dem  Verfasser  hat  auch  die  Seh  wann  sehe  Scheide  der  mark- 
losen Nervenfasern  Kerne,  deren  weder  Ran  vi  er  noch  andere  Autoren 
Erwähnung  thun. 

Die  Schwannsche  Scheide  erscheint  gewöhnUch  strukturlos,  doch 
kommen  in  den  Präparaten,  die  mit  Silbemitrat  nach  Ran  vier  behandelt 
worden  sind,  nicht  selten  feine  Imprägnationslinien  zum  Vorschein. 
(Fig.  18  und  19).  Der  Verfasser  meint,  es  könnte  hier  sich  um  die  Grenzen 
der  Zellen  handeln,  aus  denen  sich  die  Schwannsche  Scheide  zusammen- 
setze. Es  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  die  Abbildungen  (Fig.  18  und  19) 
diese  Anschauung  sehr  wahrscheinlich  machen.  Doch  meint  der  Verfasser, 
es  gebe  zu  wenig  entsprechende  Kerne  in  der  Seheide ;  deshalb  stellt  er 
noch  eine  andere  Vermutung  auf,  jene  eigentümlich  zackigen  Linien  seien 
die  Stellen,  wo  die  feinsten  Fortsätze  der  Bindegewebezellen  sich  den  mark- 
losen Nervenfasern  anlegen.  Den  sehr  nahe  liegenden  Einwand,  dass  man 
gewöhnUch  gar  keine  Schwannsche  Scheide  sehe,  sondern  nur  aus  den 
glatten  Konturen  der  marklosen  Nervenfasern  auf  die  Existenz  einer  Scheide 
schliesse,  weist  der  Verfasser  zurück.  Feine  Querschnitte  markloser 
Fasern  sind  immer  von  einem  dunkleren,  relativ  breiten  Kontur  umgeben. 
(Fig.  1  und  14). 

An  Präparaten,  die  zuerst  mit  Osmiumssäure  injiziert,  dann  in  KaU- 
bichromat  gehärtet  und  mit  Hämatoxylin  gefärbt  waren,  bietet  die  Schwann- 
sche Scheide  eine  eigenthümliche  Struktur  dar  (Fig.  27).  Sie  scheint  „aus 
einer  Reihe  sehr  kleiner,  höchst  regelmässiger  fassförmiger  Ghederchen  zu 
bestehen'',  oder  sie  stellt  einen  dünnwandigen  Cylinder  dar,  auf  dessen 
Innenfläche  sich  ringförmige  Verdickungen  befinden'^  Solcher  „Gliederchen'' 
gehen  2-5  auf  10  ^. 
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All  cfer  Schwannscheu  Scheide  der  markhaltigen Nervenfasern  konnten 
bisher  solche  Ringe  und  Glieder  nicht  gesehen  werden. 

Der  Achsencylinder.  Aaden  eben  erwähnten  Präparaten  liegt  der 
Achsencylinder  ira  Innern  der  Seh  wannaehen  Scheide,  die  ihn  lose  und  weit 
iimgiebt;  er  erscheint  geschrumpft  und  zusammengezogen.  An  anders  be- 
handelnden Präparaten  (F I  e  m  m  i  n  g,  K 1  e  i  n  e  n  b  e  r  g)  ist  der  Achsencylinder 
grösser;  er  nimmt  das  ganze  Innere  der  Schwannscheu  Scheide  ein. 

An  der  Teilungsstelle  des  Achsencylinders  (Fig.  22)  erscheinen  dreieckige 
Figuren ;  der  Verf.  ist  der  Ansicht,  dass  diese  der  schrumpfenden  Wirkung 
der  Reagentien  ihre  Entstehung  verdanken.  — 

Die  Enden  der  marklosen  Nervenfasern  (Hirschgeweih)  gehen  in  die 
Nervenend-Verästelung  über,  (rarborisaüon  terminale  Ranvier; 
elektrische  Endplatte,  Terminalplexus  Krause  u.  s.  w.)  Sie  bildet  die 
untere  Schicht  der  elektrischen  Platte  und  wurde  von  Remak  entdeckt. 
In  betreff  der  Form  der  Nervenend-Verästelung  giebt  es  drei  verschiedene 
Anschauungen  : 

1.  Die  Nervenend-Verästelung  ist  ein  geschlossen  esNetz  (röseau) 
mit  kleinen  rechteckigen  oder  rhombischen  oder  vieleckigen  Maschen  (Köl- 
liker,  M.  Schnitze). 

2.  Die  feinsten  Ästchen  enden  alle  frei,  nachdem  sie  vorher  einen 
Plexus  gebildet  haben.    (Boll,  Krause,  Ramon  y  Cajal). 

3.  Es  giebt  wirkliche  Anastomosen  und  freie  Endigungen  (Ciaccio, 
Ranvier.) 

Der  Verf.  bekennt  sich  auf  Grund  seiner  eigenen  Beobachtungen  zur 
zweiten  Anschauung;  er  schliesst  sich  an  Boll,  Krause  imd  Ramon; 
die  Terminal-  oder  Endverästelung  ist  eine  freie  (Fig.  21;  Fig.  9,  10 — 11). 
Die  Fasern  der  Endverästeluug  sind  aber  keine  nackten  AchsencyUnder,  wie 
einige  Autoren  behaupten,  sie  sind  von  der  Schwannscheu  Scheide  umhüllt. 
WirkHche  Anastomosen  zwischen   den  Nervenendigungen  giebt  es  keine. 

Die  Nervenendästchen  liegen  nicht  frei  auf  der  unteren  Fläche  der 
elektrischen  Platte,  sondern  sind  —  wie  der  Verf.  sich  ausdrückt  —  durch 
eine  dünne  strukturlose  Membran  (Membrana  limitans  Ran  vi  er)  mit 
einander  verbunden. 

Zur  Nervenschicht  müssen  die  sog.  Pallisaden  Remake  (Cils 
ölöctriques  Ran  vi  er)  gerechnet  werden;  sie  sind  es,  die  bei  der  Be- 
trachtung von  der  Fläche  her  die  sog.  Boll  sehe  Punktierung  hervorrufen. 
Nach  Krause  kommen  gegen  eine  MilHon  Punkte  auf  ein  Quadrat-Milli- 
meter. An  Querschnitten  entspricht  der  Bollschen  Punktierung  eine  J^eihe 
feiner  kurzer  Stäbchen,  1,5//  lang,  die  in  ihrer  ganzen  Länge  von  gleicher 
Dicke  sind,  nur  gegen  ihr  unteres  Ende  verjüngen  sie  sich  etwas  (Fig.  13  u.  14). 
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Die  Pallisaden  sind  nichts  anderes  als  Fortsätze  der  die  Fasern  der 
Nerven-Endverästelungen  bekleidenden  Scheide,  oder  die  Fortsätze  der 
strukturlosen  Membran  an  der  unteren  Fläche  der  elektrischen  Platte,  — 
nicht,  wie  fast  alle  Autoren  annehmen,  feinste  Nervenfädchen. 

Die  Zwischenschicht  oder  die  metasarkobl astische  Schicht  (Fig. 6), 
couche  intermediaire  Ran  vier  s,  die  elektrische  Platte  Krauses  und 
Schultzes  —  bildet  den  grössten  Teil  der  ganzen  Platte,  sie  hat  eine  Dicke 
von  10  //.  Sie  sieht  im  frischen  Zustande  homogen  aus,  hat  grosse  runde 
oder  elliptische  Kerne  (10—12,6  iti)  und  starke  Hchtbrechende,  sog.  inter- 
stitielle oder  Molekular-Körpercheu  1,6—1,8  fi);  letztere  sind  rund,  oval, 
oder  biskuitförmig ;  sie  haben  mit  den  Pallisaden  keine  Verbindung.  Die 
Substanz  der  Zwischenschicht  hat  eine  flüssige  oder  halbflüssige  Konsistenz, 
nach  M.  Schnitze  ist  es  ein  eiweissartiger  Stoff.  An  Präparaten  mit  Os- 
miumsäure sieht  die  Zwischenchicht  chagrinartig  aus  (Fig.  6);  durch 
Behandlung  mit  verschiedenen  erhärtenden  Reagentien  schrumpft  die 
Zwischenschicht  zusammen,  sie  zieht  sich  zurück  (Fig.  15  u.  16),  oder  es 
kommt  zur  Bildung  von  Vakuolen  in  derselben,  das  ist  namentUch  der 
Fall  nach  Anwendung  von  Salpetersäure :  Jedenfalls  ist  die  Zwischenschicht 
von  einer  höchst  zarten  Beschaffenheit.  Vielleicht  kann  man  sie  „wabig'' 
oder  „schaumig"  nennen,  eher  als  netz-  oder  schwammförmig.  Vielleicht 
ist  es  am  einfachsten,  sie  als  plasmatisch  zu  bezeichnen,  d.  h.  beschaffen 
wie  das  Plasma  der  Zellen. 

Die  Dorsal- Membran  (lamelle  dorsale  Ran  vier)  ist  strukturlos;  sie 
erscheint  im  Querschnitt  in  Form  einer  gefärbten  Linie  mit  daran  hängenden 
Bindegewebszellen  und  Fasern  —  sie  bedeckt  die  obere  Fläche  der 
Zwischenschicht. 

Zuletzt  fasst  der  Autor  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  zu- 
sammen: der  erste  Erforscher  des  elektr.  Organs  des  Kochens,  Francesco 
Redi,  hatte  die  Vermutung  ausgesprochen,  dass  die  elektrischen  Organe 
zu  den  Muskeln  gehörten.  Babuchin  hat  dann  nachgewiesen,  dass  diese 
Vermutung  richtig  war.  Die  elektrischen  Platten,  eigentlich  die  Zwischen- 
schicht derselben,  entstehen  durch  Umwandlung  von  Muskelfasern.  Jedes 
elektrische  Element  verdankt  einer  embryonalen  Muskelfaser  seine  Ent- 
stehung. Die  Nerven-Endverästelungen  an  den  unteren  Flächen  sind 
homolog  den  sog.  motorischen  Endplatten  der  Nervenfasern.  Wo  sind  nun 
die  wirklichen  Nervenenden?  Nicht  die  Cilien  der  Pallisaden,  nicht  die 
Interstitialkörperchen  sind  es,  sondern  die  Nervenschicht  der  Platte 
selbst  mit  ihren  daran  befindlichen  feinen  Nervenenden  und  schein- 
baren Anastomosen,  die  in  ihrer  Form  an  die  motorischen  Endplatten 
der  Muskelnerven  erinnern.     An  den  Muskeln  aber,  meint  der  Autor, 
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sind  die  letzten  Endeu  der  Nervenfaser  nackte  Achsencylinder  —  hier  im 
elektrischen  Organ  sind  sie  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit  einer  sog. 
Seh  wann  sehen  Scheide  bekleidet.  Es  wäre  wohl  noch  zu  untersuchen, 
ob  die  Nervenfasern  der  Endplatten  nicht  doch  vielleicht  auch  ein  Neu- 
rilemm (Schwannsche  Scheide)  hätten? 

Die  Bogenfasern  oder  die  elektromotorischen  Fasern  Krauses  sind 
als  Produkte  der  Reagentien  anzusehen,  die  in  Wirklichkeit  nicht  existiren. 

Die  Muskelfasern  haben  ein  Sarkolemm ;  sind  die  elektrischen  Platten 
auch  von  einem  Sarkolemm  umhüllt?  Krause  verneint  die  Frage.  Der 
Verfasser  meint,  man  könne  in  der  strukturlosen  Membran  der  unteren 
Fläche  einer  elektrischen  Platte  das  Sarkolemm  sehen. 

Die  elektrischen  Cihen  oder  PalUsaden  sollten  nach  Babuchin  die 
Überreste  quergesti'eifter  Muskelfibrillen  sein,  nach  anderen  Autoren  sind  es 
die  letzten  Nervenendigungen.  Der  Verfasser  betrachtet  sie  als  Auswüchse 
oder  Fortsätze  der  strukturlosen  Membran  der  unteren  Flächen  der  elek- 
trischen Platten. 

Eine  Beantwortung  der  noch  streitigen  Frage  in  betreff  des  Baues 
der  elektr.  Organe  erwartet  der  Verfasser  von  der  Erforschung  der  embryo- 
nalen Entwickelung  des  elektrischen  Organes. 

In  einem  Anhang  I  (S.  95—102)  giebt  der  Verfasser  über  die  jüngst 
erschienene  Abhandlung  von  Ballowitz  (Archiv  für  mikrosk.  Arbeiten. 
1893)  ein  ziemlich  genaues  Referat.  Ballowitz  arbeitete  nach  der  sog. 
schnellen  Methode  Golgis. 

In  einem  Anhang  II  (S.  121—103)  bringt  der  Autoi:  eine  Bemerkung 
über  Malapterurus.  Das  elektrische  Organ  des  Malapterurus  gehört 
ohne  Zweifel  zum  Hautsystem  und  steht  in  keiner  Beziehung  zu  den 
Skelettmuskeln.  Es  Hegt  unter  dem  Corium  der  Haut.  Es  ist  aus  einer 
grossen  Menge  kleiner,  mit  gallertartiger  Flüssigkeit  gefüllter  Kästchen  zu- 
sammengesetzt, die  durch  Bindegewebsfasern  von-  einander  getrennt  werden. 
In  diesen  Kästchen  sind  die  eigentümlichen  elektrischen  Elemente  einge- 
schlossen. Das  elektrische  Organ  bedeckt  als  eine  Schicht  von  ungleicher 
Dicke  fast  den  ganzen  Körper,  hinter  dem  Kopf  beginnend  und  bis  zur 
Analflosse  reichend. 

Jedes  elektr.  Element  ist  eine  rundliche  oder  eckige  Platte,  die  in  der 
Mitte  dicker  ist.  Die  Platte  zeigt  mannigfache  Falten  und  Erhöhungen. 
Von  der  Hinterfläche  der  Platte  geht  ein  Fortsatz  ab,  der  an  der  Wand 
einer  Grube  beginnt;  an  der  Vorderfläche  entspricht  diese  Grube  einer 
leichten  Erhöhung.  Platte  und  Stiel  bilden  ein  untrennbares  Ganzes, 
beide  sind  von  einer  feinen  Membran  überzogen,  die  cuticular  zu  sein 
scheint.   In  der  Platte  sind  Kerne  sichtbar,  die  Babuchin  für  Zellenkerne 
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liielt.  Fritsch  hält  die  ganze  Platte  für  eine  vielkernige  Riesenzelle.  An 
die  Spitze  des  Stiels  tritt  ein  doppelt  konturierter  Nerv  heran.  Über  die  Art 
und  Weise  der  Verbindung  mit  der  Platte  und  über  die  Auffassung  der 
Nervenendigung  gehen  die  Ansichten  der  einzelnen  Autoren  weit  aus- 
einander. 

Babuchin  will  auch  für  das  elektr.  Organ  des  Malapterurus  die 
Entstehung  aus  Muskelfasern  festhalten.  Fritzsch  dagegen  meint,  das 
Organ  sei  drüsigen  Ursprunges.  Der  Autor  wendet  sich  gegen  die  Gründe 
von  Fritzsch,  aus  denen  dieser  Autor  den  Schluss  zieht,  dass  das  elektr. 
Organ  nicht  muskulöser  Natur  sei.  Dass  die  Gründe  Fritzsch  es  mit 
Sicherheit  die  drüsige  Natur  annehmen  lassen,  erscheint  dem  Verfasser 
zweifelhaft;  doch  will  er  nicht  direkt  das  Gegenteil  behaupten.  Er  erwartet 
eine  Beantwortung  der  Frage  von  der  Untersuchung  der  Entwickelung  des 
elektrischen  Organs. 

Den  Schluss  macht  ein  Litteraturverzeichnis  der  letzten  25  Jahre 
(S.  111—120)  und  die  Erklärung  der  Tafeln  (S.  12—125).  Die  beigefügten 
Tafeln  sind  vortrefflich  ausgeführt. 

34—37.  Mit  den  Nervencentren  in  den  Gebärorganen  der  Wirbel- 
tiere beschäftigen  sich  die  Arbeiten  von  Knfipffer  (34),  Keilmann  (35  u.  36) 
nnd  Weidenbaum  (37). 

Bei  Gelegenheit  von  Untersuchungen  über  das  anatomische  Ver- 
halten des  Gebärmutterhalses  (Cervix  uteri)  während  der  Schwangerschaft 
und  bei  Gelegenheit  von  Erörterungen  über  die  Ursache  des  Geburtsein- 
tritts im  Anschluss  an  die  Erweiterung  des  Cervikalkanals  hatte  Keil- 
mann  (Über  die  Ursachen  des  Geburtseintritts,  zur  Klärung  der 
Cervix-Frage  in  der  Zeitschrift  für  Geburtshülfe  und  Gynäkologie.  Bd.  XXII 
Heft  1,  1891)  es  ausgesprochen,  dass  die  Geburt  eintreten  muss, 
wenn  der  Gebärmutterhals  bis  zu  den  in  der  Höhe  der  Scheiden- 
insertion  befindlichen  grossen  Cervical-Ganglien  (von  Frankenhäuser 
1867  entdeckt,)  erweitert  ist,  wodurch  ein  mechanischer  Druck  auf  die- 
selbe ausgeübt  wird.  Keilmann  behauptet,  der  für  die  Uteruskontrak- 
tionen wichtigste  nervöse  Apparat  (Ganghenknoten)  hege  im  unteren  Teil 
der  Pars  supravaginalis  uteri  und  ferner:  das  Ende  der  Schwangerschaft 
ist  erreicht,  wenn  die  Erweiterung  und  Vergrösserung  des  Mutterhalses  bis 
zu  den  in  der  Höhe  der  Scheideninsertion  befindlichen  grossen  Ganglien 
resp.  bis  zum  GangUon  cervicale  Frankenhäusers  vorgeschritten  ist ; 
durch  mechanischen  Reiz  dieser  Ganglien  werden  diejenigen  Wehen  aus- 
gdöet,  die  eine  Entleerung  des  Uterus  zur  Folge  haben. 

Aoatomiache  Hefte.    U.  Abteilang.    „Ergebnisse''  1895.  30 
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Durch  die  Ansehuuungeu  Keilmauns  angeregt,  stellt  sich  Knüpff er 
(34)  die  Aufgabe,  an  der  Hand  mikroskopischer  Serienpräparate,  die  in  der 
Vagina,  Cervix  und  im  Uterus  gelegenen  Ganglien  in  ihrem  Verhältnis  zur 
Veränderung  des  Cervix  während  der  Schwangerschaft  zum  Uterus  und 
dem  Fötus  zu  untersuchen." 

Knüpffer  giebt  zuerst  (S.  1 — 18)  eine  Übersicht  der  verschiedenen 
Meinungen  über  die  Ursache  des  Geburtseintritts,  und  schliesst  die  Über- 
sicht mit  der  oben  mitgeteilten  Anschauung  Keil ma uns.  Dann  giebt 
er  eine  Übersicht  über  die  bisher  in  der  anatomischen  Litteratur  gefundenen 
Angaben  in  betreff  der  Ganglien  im  Uterus  (S.  19 — 26)  im  Anschluss  an 
die  wertvolle  Abhandlung  Frankenhäusers  (die  Nerven  der  Gebär- 
mutter. Jena  1867).  Frankenhäuser  hat  eine  plattenf örmig  verschmolzene 
Gruppe  von  Ganglien,  die  neben  dem  Scheidengewölbe  Hegen,  als  Cer- 
vical-Knoten  bezeichnet.  Die  paracervicalen  Ganglien  erstrecken  sich 
von  der  Mitte  der  Scheide  bis  zum  oberen  Ende  des  Uterushalses.  — 
Weiter  berichtet  Knüpffer  über  seine  eigenen  Untersuchungen  (S.  27 — 40), 
die  er  anstellte,  indem  er  vier  Uteri  von  Fledermäusen  (Vespertilio  Nil- 
sonii  Bl.)  und  den  Uterus  eines  neugeborenen  Mädchens  in  Serienquer- 
schnitte zerlegte  und  danach  sich  den  thatsächlichen  Befund  rekonstruierte 
(Taf.  I  Fig.  V).  Mit  Übergehung  dessen,  was  Knüpffer  an  dem  Uterus  der 
Fledermäuse  ermittelt  hat,  gebe  ich  mit  seinen  eigenen  Worten  die  Be- 
schreibung des  Befundes  vom  Uterus  des  neugeborenen  Mädchens  wieder: 
„Ganglien  finde  ich  in  grosser  Menge  längs  der  Wand  der  Vagina  bis 
über  das  Scheidengewölbe  hinaus,  derselben  fest  anliegend.  In  zusammen- 
hängenden Massen  liegen  die  bald  sehr  grossen,  bald  kleinen  und  ganz 
kleinen  Ganglienhaufen,  durch  Bindegewebe  und  Blutgefässe  durchzogen 
und  mit  einander  verbunden,  fest  der  Seitenwand  an ;  an  einzelnen  Stellen 
scheinen  sie  sogar  zwischen  den  Muskelfasern  gelagert  zu  sein.  Im  Halb- 
bogen umziehen  sie  die  ganze  Seitenwand,  sich  um  die  hintere  Wand 
herumschlingend.  Am  stärksten  sind  die  Ganglienmassen  am  Scheiden- 
gewölbe angeordnet,  indem  sie  in  grossen  zusammenhängenden  Strängen 
mit  ihren  Längenachsen  der  Wand  parallel  laufend,  */3  ungefähr  derselben 
fest  umgeben,  mehr  nach  der  hinteren  Wand  zu  sich  schiebend.  Angefüllt 
sind  die  Ganglien  mit  einer  dicht  gedrängten,  über  und  unter  einander 
geschichteten  Masse  von  sehr  grossen  runden  Ganglienzellen.  Makroskopisch 
können  diese  Ganglienhaufen  wohl  ein  einheitliches  Ganglion  vortäuschen; 
mikroskopisch  sieht  man  aber  ganz  deutlich,  wie  sie  von  einander  durch 
Bindegewebe  und  Blutgefässe  getrennt  sind.  Bis  in  die  Höhe  des  Scheiden- 
gewölbes  liegen  die  Ganglien  der  Wand  fest  an,  höher  hinauf  entfernt 
sich  aber  ein  kleiner  Teil  mehr  und  mehr  von  derselben  und  liegt  schliess- 
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lieh  weit .  ab  von  der  Wand  in  den  breiten  Mutterbändern.  Ca.  6  mm 
oberhalb  des  Scheidegewölbes  haben  die  Ganglien  ein  Ende,  nachdem  sie 
sich  weit  in  die  Parametrien  zurückgezogen.'' 

Das  gegebene  Bild  entspricht  dem  von  Franke nhäuser  geschilderten 
Befunde.  Die  geschilderten  Verhältnisse  stimmen  bei  Fledermäusen  und 
beim  Menschen  überein.  In  den  Schlussfolgerungen  (S.  40 — 46)  spricht 
sich  Knüpffer  dahin  aus,  dass  sein  anatomischer  Befund  die  Hypothese 
Keil  man  ns  bestätigte.  -  Sobald  sich  —  bei  Fledermäusen  —  der  Uterus- 
lials  (Cervix  uteri)  im  Stadium  der  grössten  Ausdehnung  befindet,  sieht 
man  Ganglienmassen,  zu  fest  aneinander  gedrängten  Komplexen  angehäuft, 
unmittelbar  der  Cervixwand  anUegen. 

Kurz  vor  dem  Beginn  der  eben  eingetretenen  Geburt  muss  es  ein 
Stadium  geben,  in  dem  nur  noch  ein  geringer  Druck  von  innen  nach 
aussen  nötig  erscheint,  um  die  den  Cervix  schon  eng  umgebende  Ganglien- 
schicht mechanisch  zur  Auslösung  energischer  Organ-Kontraktion  zu  reizen. 
Die  Reizung  muss  durch  Druck  und  Zerrung  zustande  kommen. 

In  der  chronologisch  auf  diese  Dissertation  folgenden  Mitteilungen  fasst 
Keil  mann  (34  u.  35)  seine  Ansichten  zusammen  und  stützt  sich  dabei 
auf  die  Ergebnisse  der  Arbeit  Knüpf  fers.  Aus  einer  Reihe  von  Er- 
fahrungen an  Lebenden  und  aus  Experimenten  an  Tieren  (Goltz,  Rein) 
zieht  Keilmann  den  Schluss,  dass  alle  Formen  der  Wehen,  nor- 
male und  nicht  normale,  in  erster  Reihe  von  der  Beziehung 
der  vorliegenden  Kindesteile  zu  den  unteren,  d.  h.  tieferen 
Halspartien  der  Gebärmutter,  beziehungsweise  zu  den  dort  befind- 
lichen Ganglien,  abhängig  sind. 

Die  Abhandlung  Weidenbaums  (36)  schliesst  sich  an  die  Knüpf- 
fers eng  an.  Weiden  bäum  stellte  sich  die  Aufgabe,  den  Genitalschlauch 
bei  V^ögeln,  Reptilien  und  Amphibien  anatomisch  in  betreff  der 
GrangUen  zu  imtersuchen. 

In  einer  Einleitung,  in  der  Weidenbaum  zunächst  über  die  Arbeiten 
seiner  Vorgänger  Küstner,  Keilmann  und  Knüpffer  kurz  berichtet, 
giebt  er  eine  Definition  des  Begriffes  Uterus.  Er  bezeichnet  als  Uterus 
jede  besonders  eingerichtete  Abteilung  der  weiblichen  Geschlechtsorgane, 
in  welcher  ein  oder  mehrere  Eier  längere  Zeit  aufbewahrt  werden,  wo  sie 
eventuell  einen  Teil  ihrer  Entwickelung  oder  die  ganze  zu  durchlaufen  im- 
stande sind,  und  wo  sich  dann  endlich  Einrichtungen  finden,  die  geeignet 
sind,  zu  gegebener  Zeit  die  Früchte  auszustossen.  Das  Ausstossen  findet 
statt  durch  Kontraktionen  des  als  Uterus  bezeichneten  Teils,  der  durch 
eine  besonders  starke  Muskulatur  ausgezeichnet  sein  muss.  Finden  wir 
demnach  bei  Wirbeltieren  einen  Abschnitt  am  äusseren  Ende  der  Eileiter, 
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der  die  obigen  Bedinguugeu  erfüllt,  so  werden  wir  denselben  als  Uterus 
bezeichnen  dürfen.  —  Der  Uterus  der  Säuger  ist  danach  vollkommen 
gleichwertig  dem  Gebärorgan  niederer  Wirbeltiere,  obschon  er  vollkommener 
organisiert  ist.  Im  Abschnitt  A.  Vögel,  giebt  Weidenbaum  zuerst  eine 
Übersicht  (S.  13-29)  über  die  bisherigen  den  Geni talschlauch  der  Vögel 
betreffenden  Arbeiten;  dann  folgt  (S.  30—34)  eine  Übersicht  des  verar- 
beiteten Materials.  An  Vögeln  wurden  verarbeitet :  2  Haushühner,  3  Krähen, 
20  SperUnge,  2  Goldammern,  2  Bachstelzen,  3  Mauerschwalben  und  19 
Ufei'schwalben.  Zur  Härtung  wurde  bald  konzentrierte  Sublimatlösung, 
bald  Chromsäure  benutzt,  und  da  die  Kleinheit  der  Organe  es  nötig  machte, 
das  ganze  Becken  mit  zu  schneiden,  so  wurden  die  Objekte  nach  voll- 
ständiger Härtung  in  70— 75grädigen  Spiritus  gelegt,  der  durch  Salpeter- 
säure allmählich  stark  angesäuert  wurde;  danach  wurden  die  Objekte 
entwässert  und  in  der  Gren  ach  ersehen  Alaun-Karminlösung  in  tote  ge- 
färbt. Die  so  gewonnenen  Objekte  wurden  eingebettet,  in  Serienschnitte 
zerlegt  und  mikroskopisch  untersucht.  Mikroskopische  Untersuchungen 
der  Ganglien  grosser  Vögel  sind  nicht  vorgenommen  worden.  Dann  folgen 
die  Einzelbeschreibungen  der  Vögel  (S.  34—42),  Reptilien  (S.  43—54), 
von  denen  nur  eine  Eidechse  untersucht  wurde,  und  zuletzt  der  Amph  ibien. 
(S.  55 — 81).  Es  wurden  untersucht:  1.  Brauner  (irasfrosch,  2.  Kammmolch 
(Trit.  cristatus),  3.  Triton  taeniatus,  und  4.  Siredon  pisciforme  (Axolotl).  Die 
beiden  Serien  von  Trit.  taeniatus  und  Siredon  piscif.  hat  der  Verf.  nicht 
selbst  angefertigt,  sie  sind  durch  Herrn  Dr.  v.  zur  Mühlen  bei  Gelegen- 
heit der  Arbeiten  zu  seiner  Dissertation  im  anatomischen  Institut  zu 
K  ö n  i g  s  b  e  r g  i/Pr.  fertiggestellt  worden.  —  Zuletzt  giebt  der  Verf.  (S.  82 — 88) 
seine  Schlussfolgerungen,  denen  ich  folgendes  entnehme. 

Der  Verf.  kommt  zum  Schluss,  dass  auch  bei  Vögeln,  Amphibien 
und  Reptilien  Verhältnisse  vorliegen,  die  denen  von  Knüpf f er  bei  Fleder- 
mäusen beschriebenen  vollkommen  analog  sind.  Es  finden  sich  gewisse 
Ganglienhaufen  an  den  Ausmündungsstellen  des  Uterus  bei  allen  unter- 
suchten Tieren. 

An  der  Kloake  des  weiblichen  Salamanders  hat  Disselhorst  Ganglien 
gefunden ;  dem  Verf.  standen  keine  Salamander  zu  seinen  Untersuchungen 
zu  Gebote. 

Die  Tri  tonen  besitzen  GangUen.  In  Fig.  2  auf  Taf.  I  ist  ein  Quer- 
schnitt abgebildet,  der  die  Uteruspapillen  und  die  Ganglien  (rot  gefärbt) 
getroffen  hat.  Die  Befunde  bei  Triton  (3)  fasst  der  Verf.  so  auf,  dass  die 
Ganglien  geradezu  zusammengepresst  seien.  Er  schreibt  darüber: 
„Wir  können  uns  also  den  Vorgang  der  Geburt  in  der  Weise  vorstellen, 
dass  die  Eier,   die  im  Eileiter  herabkommen,   sich   zunächst   im  Uterin- 
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abschnitt  des  Eileiters  ansammeln.  Die  leicht  kontinuierliche  Peristaltik 
schiebt  sie  weiter  und  das  vorangehende  Ei  tritt  in  die  Mündungspapille 
ein.  Das  in  steigendem  Masse  gedrückte  und  dadurch  gereizte  Ganglion 
löst  Kontraktionen  aus,  die  schliesslich  die  Ausstossung  des  Eies  zur  Folge 
haben." 

In  gleicher  Weise  verhalten  sich  die  Anuren,  bei  denen  GangUen  in 
der  dorsalen  Kloakenwand  in  der  Höhe  der  Uterinpapillen  hegen. 

Auch  bei  den  Reptilien  finden  sich  GangUenkomplexe  in  der  Nähe 
der  Vaginalmündung;  dieselben  erleiden  unter  gewissen  Bedingungen  eine 
Kompression  durch  den  üterusinhalt ;  die  Erregung  dieser  Ganglienkom- 
plexe ruft  den  Geburtsakt  hervor. 

Auch  bei  Vögeln  finden  sich  Ganglienhaufen.  Bei  den  nicht  graviden 
Schwalben  liegen  die  Ganglien  im  Niveau  des  äussersten  hinteren  Endes 
des  Genitalschlauches  (Taf.  I,  Fig.  2,  Taf.  II,  Fig.  2).  Bei  graviden  Vögeln 
ist  der  Uterus  infolgedessen,  dass  er  durch  das  Ei  ausgedehnt  worden, 
weiter  nach  hinten  (herab)  ins  Becken  getreten;  scheinbar  sind  die  Gang- 
lien hinaufgerückt.  In  späteren  Stadien  (Taf.  II,  Fig.  8)  ist  die  Erweiterung 
des  hinteren  Uterinabschnittes  bis  in  die  Höhe  der  Ganglien  erfolgt;  das 
Ei  hat  die  GangUen  bereits  erreicht,  und  die  Uteruswand  ist  stark  an  die 
Beckenwand  gedrängt.  In  Taf.  II,  Fig.  8  liegt  eines  der  Ganglien  der  Uterus- 
wand fest  an. 

Das  Ergebnis  der  Untersuchungen  des  Verf.  ist  demnach:  Am  sog. 
Uterus,  dem  Endabschnitt  des  Eileiters  bei  Reptilien,  Amphibien 
und  Vögeln  finden  sich  —  wie  bei  Säugetieren  —  Ganglienhaufen, 
deren  direkte,  durch  die  andrückenden  Eier  herbeigeführte  Erregung  Kon- 
traktionen der  Muskelfasern  hervorruft  und  dadurch  die  Ausstossung  des 
Eies  —  die  Geburt  —  veranlasst.  — 


VI.  Zelle.  —  Allgemeine  Histologie.    (37). 

Mit  einem  äusserst  interessanten  Problem  —  mit  der  Ursache  des 
Lebensprozesses  —  beschäftigt  sich  die  Abhandlung  Tschermaks  (38). 

Die  vorliegende  Abhandlung  ist  die  Erweiterung  einer  Rede,  die  der 
Verfasser  im  April  1894  zum  Antritt  seiner  Privat-Docentur  an  der  mil.- 
med.  Akademie  zu  St.  Petersburg  gehalten  hat. 

Der  Verfasser  stellt  die  Hypothese  auf,  dass  der  Grund  aller  Lebens- 
erscheinung in  den  Wirbelströmen  der  lebenden  Materie  zu 
suchen  sei. 
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Alle  Lebenserscheinung,  Ernährung  und  Asshuilation,  Wachstum  und 
Vermehrung,  Differenzierung  und  Teilung  und  auch  schliesslich  die  Erreg- 
barkeit (sc.  der  Substanz)  sind  Erscheinungen  ein  und  desselben  I^bens- 
prozesses. 

Als  Grund  dieses  Prozesses  ist  die  Bewegung  zu  erkennen,  und 
zwar  eine  bestimmte  Art  der  Bewegung.   Welcher  Art  ist  diese  Bewegung? 

Der  Verfasser  teilt  zuei-st  die  zeitweiligen  Theorien  über  die  lebende 
Substanz  mit  (S.  4 — 24)  und  bespricht  die  Anschauungen  Leydigs,  Flem- 
mings,  Bütschlis,  Altmanns  und  Wiesners  und  die  dagegen  gemach- 
ten Einwände.  Weiter  bespricht  er  die  Lehren  Spencers,  Darwins, 
Weismanns,  Nägelis,  Strassburgers,  de  Vries,  O.  Hertwigs  und 
schliesslich  die  Ansichten  von  Eisberg,  Haeckel  und  Pflüger;  er  kann 
sich  aber  keiner  einzigen  der  vorgetragenen  Lehren  anschliessen. 

Er  skizziert  dann  die  Wirbelströme  und  ihre  Eigenschaften  (S.  25 
bis  26),  beschreibt  die  Analogie  zwischen  den  Erscheinungen  der  Wirbel- 
ströme einerseits  und  der  lebenden  Substanz  andererseits:  die  geradlinigen 
(nicht  geschlossenen)  Ströme  und  die  gekrümmten  (geschlossenen)  Ströme, 
Wirbelkreise.  In  einem  IIL  Kapitel  stellt  er  seine  Theorie  der  leben- 
den molekularen  Wirbelströme  auf.  Der  Verfasser  ist  der  Ansicht, 
dass  die  lebende  Substanz  aus  kolloiden  Körperchen  besteht,  und  deshalb 
untersucht  er  zuerst  die  Eigenschaften  der  Kolloide,  dann  schildert  er 
die  Eigenschaft  der  in  Wirbelströmen  sich  bewegenden  Moleküle,  die  er 
Wirbel-Moleküle  (wirbelnde  Moleküle?)  nennt  (S.  35 — 67).  Aus 
solchen  Wirbel-Molekülen  ist  der  organische  lebende  Zellenleib  auf- 
gebaut. 

Weiter  giebt  der  Verfasser  folgendes  Resumö: 

1.  Die  Kolloide  sind  aus  Molekülen  aufgebaut,  die  unter  einander  zu 
Fäden  und  Netzen  vereinigt  sind. 

2.  Die  Ei  weiss -Moleküle  sind  gross  und  porös;  infolgedessen  ver- 
setzen sie  das  sie  durchtränkende  und  umgebende  Wasser  in  einen  Zu- 
stand der  Klebrigkeit  (?),  und  durch  die  klebrige  (?)  Oberfläche  werden  die 
Eiweisspartikeln  zu  Fäden  und  Netzen  verbunden. 

3.  Die  Moleküle  der  lebenden  Materie  bilden  geradHnige,  nicht  ge- 
schlossene Wirbelströme. 

4.  Die  Wirbel-Bewegung  überträgt  sich  auf  die  Partikel,  sowohl  die 
der  klebrigen  Sphäre,  als  auch  des  sie  umgebenden  Mediums;  das  bedingt 
eine  andauernde  wechselseitige  Thätigkeit  der  lebenden  Moleküle  und  des 
Mediinns. 
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5.  Durch  die  aufsaugende  Thätigkeit  der  Wirbelströme  wird  der  Ein- 
tritt der  Materie  von  aussen  her  erklärt;  das  ist  die  Ernährung  der 
lebenden  Partikel. 

6.  Durch  die  Eigenschaft  eines  Wirbelstromes,  die  in  das  Innere 
hereingezogenen  Partikelchen  in  konzentrischen  Schichten  abzulagern,  wird 
die  spezifische  Organisation  bedingt;  das  ist  die  Individualität  der 
Wirbelströme. 

7.  Die  beständige  Zirkulation  der  Partikel  des  Mediums  innerhalb  der 
Wirbelfäden  giebt  die  Möglichkeit  eines  beständigen  Wechsels  der  Substanz. 

8.  Die  Assimilation  ist  folgendermassen  zu  erklären:  Beim  Durch- 
tritt der  ernährenden  Substanzen  durch  die  dicht  aneinander  liegenden 
Gruppen  der  Atome  des  lebenden  Moleküls  entsteht  eine  grosse  Menge 
neuer  Ato^i-Gruppen ;  einige  dieser  Atomgruppen  ähneln  nach  ihrer  Masse, 
Zusammensetzung  und  Gestalt  genau  den  Atomgruppen  des  vorhandenen 
lebenden  Moleküls;  diese  Gruppen  nehmen  nun  Platz  in  dem  ihrer  Masse 
entsprechenden  Wirbel-Cylinder,  d.  h.  werden  assimiliert. 

9.  Die  Dissimilation  ist  folgendermassen  zu  erklären:  Bei  dem 
Zusammenstoss  der  Atomgruppen  eines  Wirbel-Moleküls  mit  den  durch- 
strömenden Teilchen  des  Mediums  werden  viele  Atomgruppen  zerstört. 
Durch  die  Entstehung  fester  einfacher  Verbindungen  (CO^  HgN.  u.  a.) 
werden  die  in  den  Atomgruppen  eingeschlossenen  Spannkräfte  frei,  deshalb 
werden  die  sich  neu  bildenden  Partikel  mit  Gewalt  aus  dem  Wirbel  hinaus- 
geworfen (Ausscheidung). 

10.  Die  Synthesis  der  zusammengesetzten,  nicht  festen  Verbindungen 
wird  dadurch  möglich,  dass  die  Atome  beim  Zusammenstossen  innerhalb 
d^  Wirbels  im  Werden  sind  und  dass  die  Energie  der  chemischen  Reak- 
tionen im  Innern  des  lebenden  Moleküls  sehr  gross  sein  kann. 

11.  Die  Anhäufung  von  assimilierten  Atomgruppen  giebt  die  Möglich- 
keit, dass  an  den  beiden  Enden  eines  Wirbel-Moleküls  neue  Ablagerungen 
entstehen;  ferner  die  Möglichkeit  der  Einfügung  neuer  Ringe  in  die  Mitte 
des  Wirbels,  d.  h.  das  lebende  Molekül  wächst 

12.  Das  Auftreten  sphärischer  Verdickungen  in  der  Mitte  des  Wirbels 
teilt  die  Wirbelfäden  in  2  Hälften  und  ist  wahrscheinlich  die  Ursache  der 
Vermehrung. 

13.  Weil  das  Wachstum  der  Wirbel-Moleküle  infolge  der  Seltenheit 
der  Entstehung  geeigneter  Atomgruppen  sehr  langsam  erfolgt,  so  vermag 
das  wachsende  Molekül  stets  eine  neue  Quantität  Wasser  zu  binden;  so 
geht  das  Wachstum  der  klebrigen  (?)  Sphäre  parallel  dem  Wachstum  des 
Moleküls  und  lässt  kein  Zusammenfliessen  mit  den  benachbarten  Molekülen 
zustande  kommen. 
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X4.  Die  bindende  Thätigkeit  der  klebrigen  Sphäre  bedingt  die  Ver- 
einigung der  Wirbel-Moleküle  zu  verschiedenen  morphologischen  Einheiten. 

15.  Die  Vereinigung  verschiedenartiger  Wirbel-Moleküle  zu  Gruppen 
—  bei  voller  Harmonie  der  Bewegungen  —  ermöglicht  das  Wachstum  und 
die  Vermehrung  der  Moleküle,  ohne  ihre  gegenseitige  Lagerung  zu  stören, 
d.  h.  macht  eine  gegebene  Gruppe  von  Molekülen  geeignet  zu  ewigem 
Leben.     (Idioplasma.) 

16.  Eine  unvollständige  Harmonie  der  Bewegungen  der  einzelnen 
Moleküle  in  einer  gegebenen  Gruppe  oder  ein  ungleichmässiges  Wachstum 
derselben  verändert  die  ganze  Gruppe.  Als  Resultat  erscheint  eine  mehr 
oder  weniger  beständige,  aber  in  keinem  Falle  ewige  Bildung.  (Functio- 
plasma.) 

17.  Durch  die  wechselseitige  Thätigkeit  der  freien  Wirbel-Moleküle 
wird  bedingt  eine  Verändenmg  in  der  Bewegung  des  ganzen  Systems 
(Hyaloplasmas)  sobald  die  Bewegung  eines  Moleküls  sich  ändert  und  auf- 
hört; diese  Eigenschaft  der  Wirbel  macht  die  EmpfindUchkeit  (Erregbarkeit 
des  Protoplasmas)  verständlich. 

18.  Infolgedessen,  dass  aus  den  Wirbel-Molekülen  sich  mehr  oder 
weniger  feste  und  beständige  Fäden  und  Netze  bilden  können,  wird  die 
Zelle  zu  einer  Art  von  hydrostatischem  System;  hierin  finden  wir  eine 
Erklärung  für  die  Festigkeit,  die  Elastizität,  für  den  Turgor  der  Zelle. 

19.  Aus  der  Fähigkeit  einiger  Arten  der  lebenden  Materie,  in  den 
Zustand  „ruhenden''  Lebens  überzugehen,  können  wir  schUessen  auf  eine 
Polarität  der  Atomgruppen  der  lebenden  Moleküle  und  auf  eine  solche 
Befestigung,  die  nur  die  Möglichkeit  giebt,  in  einer  bestimmten  Richtung 
sich  zu  vermischen. 

20.  Die  Vereinigung  der  Wirbelbewegung  durch  Vermittelung  des 
Mediums  erklärt  die  Annäherung  der  Wirbel-Molekülen  und  ihrer  Gruppe : 
Integration  der  morphologischen  Elemente. 

21.  Ein  ungleichmässiges  Wachstum  der  Moleküle,  die  zu  einer  und 
derselben  Gruppe  gehören  —  (ein  morphologisches  Element)  —  ruft 
eine  Veränderung  der  Anordnung  der  Moleküle  hervor,  deshalb  entsteht 
dort  eine  Abstossung,  wo  früher  eine  Anziehimg  war.  Die  Desin- 
tegration wechselt  periodisch  mit  der  Integration. 

22.  Durch  die  Fortpflanzung  der  Wirbel-Bewegung  auf  die  Teilchen 
des  Mediums  (Wasser  und  Weltäther)  wird  die  auch  in  der  Entfernung 
sich  äussernde  Wirkung  der  lebenden  Substanz  (Chemistropismus)  erklärt 
Auf  diese  Weise  ist  die  Ursache  der  lebenden  Materie,  sowohl  im  inneren 
wie  im  äusseren  Medium  —  eine  und  dieselbe,  die  Vereinigung  der 
Wirbel-Bewegungen. 
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Zum  Schluss  sagt  der  Verf. :  es  wird  niemand  meinen,  dass  die  vorliegen- 
den Mitteilungen  alle  Geheimnisse  des  Lebens  erklären  sollen.  Der  Zweck  der 
lEtteilungen  ist  dagegen,  dass  die  Analogie,  die  sich  in  den  Erscheinungen 
der  nichtgeschlossenen  Wirbel  einerseits  und  der  lebenden  Materie  ander- 
seits kundthut,  sehr  überraschend  ist  und  ein  eingehendes  Studium  ver- 
dient. Die  Hypothese  William  Thomsons,  nach  der  die  Teilchen  des 
Weltäthers,  zu  Wirbelringen  vereinigt,  feste  undurchdringliche,  elastische 
Körper  —  die  Atome  der  Materie  —  bilden,  gründet  die  rätselhafte  Eigen- 
schaft der  Elastizität  auf  die  Eigenschaften  der  Wirbelbewegung.  Die 
gewaltigen  Wirbelströmungen,  die  im  Weltenäther  durch  die  Bewegungen 
der  Himmelskörper  entstehen,  dienen  vielleicht  zur  Erklärung  der  Gesetze 
der  Schwerkraft  (Wey  her),  während  die  kleinen  Wirbelströme  der  lebenden 
Moleküle  die  lebenden  Bewegungen  erklären. 

39.  0.  P.  Eismond -Warschau  (39)  untersuchte  die  Genesis  der 
spindelförmigen  Figuren  (Spindeln,  Spindelfasem),  die  während  der  Kario- 
kinese  in  den  Blastomeren  der  sich  furchenden  Eier  geschwänzter 
Amphibien  (Triton  und  Axolotl)  vorkommen.  -  Er  führt  zuerst  die  ver- 
schiedenen Ansichten  der  Autoren  über  die  Natur  der  Spindeln  (Strass- 
bnrger,  Hertwig,  Rabl,  Boveri,  Hermann,  van  Beneden, 
Flemming)  an,  denen  zufolge  die  Spindeln  sich  in  verschiedener  Weise 
bilden  können. 

Er  hat  Bilder  zu  Gesicht  bekommen,  wo  die  Spindeln  sich  auf  Rech- 
nung des  protoplasmatischen  Gerüstes  oder  Zellenkörpers  zu  bilden  scheinen, 
aber  auch  Bilder,  in  denen  die  Bildung  durch  die  Linin-Gerüste  des 
Kernes  erfolgt  war. 

Es  zeigten  sich  aber  auch  Bilder,  wo  die  vollständig  ausgebildete 
Spindel  ausserhalb  des  Kernes  lag.  In  diesen  Fällen  konnte  dasLinin- 
üerüst  des  Kerns  an  der  Bildung  der  Spindel  keinen  Anteil  haben. 

Aber  es  finden  sich  auch  Präparate,  in  denen  die  Spindel  innerhalb 
des  Kernes  lag —  ausschh esslich  auf  Rechnung  des  Linin- Gerüstes  gebildet. 

Man  darf  wohl  den  Schluss  ziehen,  dass  es  drei  Bildungsweisen  der 
Spindel  giebt:  1.  aus  dem  Linin  des  Kerns,  2.  aus  dem  Protoplasma  der 
Zelle,  3.  aus  beiden  zugleich. 

40.  Über  die  Beschaffenheit  des  Protoplasma  stellte  M.  Prshes- 
myzki  (Warschau)  Untersuchungen  an  (40  und  41). 

Altraann  betrachtete  das  Protoplasma  der  Zellen  als  eine  Kolonie 
von  Bioplasten  (Granula).     Die  Granula   sind    entweder  nach  Art  von 
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Zooglea  oder  nach  Art  der  Gliederfäden  gruppiert  und  durch  eine  indifferente 
Substanz  verbunden.  Hiernach  sind  die  Bioplasten  oder  Granula  die 
Elementarbestandtheile  der  Zellen. 

Gegenüber  dieser  Anschauung  hatte  Mitrophanow  (1889)  behauptet : 
die  Granula  sind  nicht  als  die  Elementarteile  anzusehen,  aus  dem  sich  die 
Zellen  aufbauen  und  aus  deren  Leben  das  Zellenleben  entsteht.  Die 
Granula  sind  die  morphologischen  Zeichen  von  Lebensprozessen, 
die  sich  im  Innern  der  Zellen  vollziehen. 

Der  Verf.  machte  es  sich  zur  Aufgabe  die  Zellen-Granula  bei  den 
Protozoen  zu  untersuchen.  —  Der  erste  Aufsatz  (40)  enthält  eine  vor- 
läufige Mitteilung,  die  auch  in  deutscher  Sprache  im  Bio  1.  Cent ralblatt 
Bd.  XIV  Nr.  17,  S.  680-824,  veröffentlicht  ist. 

Der  zweite  Aufsatz  (41)  enthält  eine  ausführliche,  durch  Abbildungen 
erläuterte  Darlegung  der  Ergebnisse  der  Untersuchungen  des  Verfassers.  — 

Im  Beginn  (S.  1—43)  ist  eine  sehr  genaue  kritische  Übersicht  der 
einschlägigen  Litteratur,  38  Nummern  (cf.  S.  83 — 85)  gehefert,  und  zwar 
zuerst  eine  Geschichte  der  Entwickelung  der  Theorie  der  Zellenkörnchen 
(3 — 38)  und  dann  eine  Besprechung  der  auf  die  Protozoa  bezüglichen  Ar- 
beiten in  chronologischer  Reihenfolge  (S.  39-41).  Der  Verf.  untersucht 
aus  der  Gattung  Trichostomata  einige  Species  von  CJolpidium,  Paramaecium, 
OpaHna,  Spirostomum  und  Stentor  mit  verschiedenen  Methoden  (S.  42-76). 
Die  Ergebnisse  der  üntersuchimgen  des  Verf.  sind  nicht  zu  Gunsten  der 
Theorie  Altmanns  zu  verwenden.  Freilich  konnte  er  die  Gegenwart  von 
Zellenkörnchen  (Granula)  in  allen  untersuchten  Infusorien  nachweisen.  Er 
unterscheidet  zwei  Haupt-Kategorien  von  Granula:  Körnchen  innerhalb 
der  Vakuolen  und  Körnchen  im  Entoplasma.  Die  Vakuolen- 
Körnchen  sind  schärfer  und  treten  deutlicher  hervor,  namentlich  nach 
Anwendung  von  Methylen-Blau;  die  Kömchen  sind  regelmässig  rund,  mit- 
unter oval.  Von  solchen  Intravakuolen-Kömchen  ist  bei  Altmann  keine 
Rede.  Der  Verf.  stellt  die  Behauptung  auf:  die  in  den  Vakuolen  befind- 
lichen Könichen  sind  ein  Beweis  für  die  Anschauung,  dass  die  Zellen- 
Granula  Zeichen  biologischer  Prozesse  sind,  die  sich  inner- 
halb der  Zellen  abspielen.  — 

Die  andere  Kategorie  von  Zellenkörnchen  besteht  aus  feineren  imd 
gröberen  Kömchen,  die  im  Entoplasma  liegen;  sie  entsprechen  offenbar 
den  Granula  Altmanns.  Man  muss  demnach  wohl  schliessen,  dass  bei 
allen  (untersuchten)  Infusorien  Körnchen  vorkamen,  die  den  Altmann- 
schen  Granula  gleichzusetzen  sind.  Dass  an  diese  Granula  aber  die  Lebeus- 
thätigkeit   der   Zellen   gebunden  ist,   ist   möglich.     Es  giebt   noch   wenig 
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Thatsachen,  auf  deren  Grund  die  Granula  als  Elementarteile  der  Zellen 
anzusehen  sind,  auf  deren  Grund  das  Protoplasma  der  Zooglea  zu  ver- 
gleichen ist  — 

42.  Die  konzentrischen  Körperchen  unterwarf  t'.  Romanow- 
Tomsk  einer  eingehenden  Untersuchung    (42). 

Als  Reagens  benutzte  der  Verf.:  eine  2^/o  Lösung  Eisencyankalium 
und  3®/o  Salzsäure,  in  der  ersten  Flüssigkeit  verweilten  die  Schnitte  der 
Spirituspräparate  bis  zu  zwei  Stunden;  in  der  zweiten  Flüssigkeit  5-20 
Minuten;  oder  es  wurden  mitunter  die  Schnitte  direkt  in  eine  Mischung 
beider  Lösungen  auf  5 — 20  Minuten  gelegt.  Ausserdem  wurde  Schwefel- 
Ammonium  verwandt.  Nach  der  Eisen-Reaktion  wurden  die  Präparate  mit 
Boraxkarmin  gefärbt.  — 

Der  Verf.  untersuchte  nun  die  konzentrischen  Körperchen  einer 
Krebsgeschwulst  der  Leber,  dann  die  konzentrischen  Körperchen  der 
Plexus  chorioidei  der  Seitenventrikel  des  Hirns,  der  Zirbeldrüse  (Epiphysis 
s.  Gl.  pinealis)  und  eines  accessorischen  Kropfs,  schliesslich  die  Hassal- 
sehen  Körperchen  der  Thymus  und  die  Epidermiskugeln  eines  Epithelial- 
krebses  und  konnte  stets  in  allen  die  charakteristische  Eisen-Reaktion 
wahrnehmen. 

Der  Verf.  hat  hier  offenbar  Dinge  zusammengebracht,  die  nach  der 
Ansicht  des  Referenten  wohl  nicht  zusammengehören.  —  Die  in  der  Zirbel 
gefundenen  rundlichen  Körperchen  mit  uneben  maulbeerartiger  Oberfläche 
und  die  Hassal sehen  Körperchen  der  Thymus  sind  doch  wohl  ganz  ver- 
schiedene Dinge.  Wir  hätten  einen  Bericht  über  diese  Arbeit  ganz  bei- 
seite lassen  können,  insofern  es  sich  um  pathologisch-anatomische  Ver- 
änderungen handelt  (Krebsknoten  u.  s.  w.).  Vielleicht  sind,  auch  die  Ele- 
mente des  Hirn 8 and  es  (Acervulus  cerebri)  in  der  Zirbel  des  Menschen 
für  pathologische  Produkte  zu  halten.  Dagegen  sind  die  Hassalschen 
Körperchen  der  Thymus  keineswegs  pathologisch,  sondern  sind  die  Reste 
der  ursprünglichen  epithelialen  Anlage  der  Thymus  (His,  L.  Stieda). 
Der  Verf.  hat  nun  fünf  Thymusdrüsen  von  6—8  monatlichen  Kindern 
untersucht,  und  wegen  seiner  Ergebnisse  in  betreff  der  Hassalschen 
Körperchen  schien  mir  eine  Erwähnung  dieser  Abhandlung  hier  notwendig. 
Der  Verf.  fand,  dass  in  vier  der  von  ihm  untersuchten  Fälle  die  kon- 
zentrischen Hassal  sehen  Körperchen  die  Reaktion  auf  Eisen  gaben,  während 
die  andern  Elemente  der  Drüsen  die  Reaktion  nicht  zeigten  (Taf.  ü,  Fig.  5 
sind  zwei  Hassal  sehe  Körperchen  abgebildet).  Ferner  konnte  er  fest- 
stellen, dass  nicht  alle  Hassalschen  Körpei*cheu  die  Reaktion  zeigten, 
sondern  nur  etwa  zwei  Drittel.    Überdies  wurde  niemals  das  ganze  Körper- 
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chen  blau,  souderu  nur  der  centrale  Teil  gefärbt,  der  glänzend  und  homogen 
aussah.  In  den  peripheren  Abschnitten  konnten  sklerosierte  zellige  Ele- 
mente der  sehr  deutlichen  Zellen  mit  wohlerhaltenen  Kernen  erkannt 
werden. 

Bei  Anwendung  der  Methode  Russells  färbte  sich  der  centrale  Ab- 
schnitt der  Hassal sehen  Körperchen  mit  Fuchsin,  dagegen  der  periphere 
Abschnitt  mit  Jodgrün. 

Da  nun  nach  der  Meinung  einiger  Autoren  die  Hassal  sehen  Körper- 
chen sich  aus  Epithelialzellen ,  nach  anderen  Autoren  (Afanassjew, 
Trinitatsky  u.  a.)  sich  aus  E n d othelzellen  bilden  und  in  naher  Bezieh- 
ung zu  den  Blutgefässen  stehen  sollten,  so  meint  der  Verfasser,  dass  seine 
Ergebnisse,  die  Eisen-Reaktion  der  H  assal sehen  Körperchen,  wie  es  scheint, 
für  die  Ansicht  Afanassjews  sprächen 

Dieser  Schlussfolgerung  gegenüber  verweise  ich  den  Verfasser  auf 
die  Arbeit  von  His,  auf  meine  eigene  (1880)  und  auf  viele  spätere,  denen 
zufolge  es  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  die  Hassalschen  Körperchen 
der  Thymus  zu  den  Blutgefässen  keine  Beziehung  haben,  dass  sie  nicht 
endothelialen  Ursprunges  sind,  sondern  dass  sie  die  Reste  der  ursprüng- 
lichen epithelialen  Anlage  der  Thymus  darstellen. 

43.  Derselbe  Verfasser  fand  (43),  dass  in  Umgebung  von  alten  hämor- 
rhagischen Herden  die  Kapillargefässe  sich  verändert  zeigten.  Nach  Be- 
handlung mit  den  Reagentien  auf  Eisen  färbten  sich  die  Wände  der  Kapil- 
laren an  den  kleinen  Arterien  blau,  während  der  Kern  einen  roten  Farb- 
stoff aufnahm.  Der  Verfasser  schUesst  hiernach  auf  eine  Ablagerung  von 
Eisen  in  den  Blutgefässen. 

44.  Dr.  Sehawlowsky  in  St.  Petersburg  teilt  uns  seine  Erfahrungen 
über  verschiedene  Färbemethoden  mikroskopischer  Präparate  mit  (44).  Die 
von  ihm  empfohlene  Methode,  Präparate  dreifach  zu  färben,  besteht  in 
einer  ergänzenden  Färbung  solcher  Präparate,  die  bereits  in  toto  in  Gre- 
nacherschem  Borax-Karmin  gefärbt  waren,  mit  Vesuvian  und  Indigo- 
Karmin. 

Diese  Zusammenstpllung  gewährt  die  Möglichkeit,  die  verschiedenen 
Gewebe  verschieden  zu  färben  und  sie  dadurch  bereits  bei  geringer  Ver- 
grösserung  unterscheidbar  zu  machen.  Der  Verfasser  hat  das  Verfahren 
insbesondere  bei  seinen  Studien  über  das  Nervensystem  angewandt,  wobei 
er  viel  tausend  Schnitte  zu  durchmustern  hatte.  Bei  dem  angegebenen  Ver- 
fahren färben  sich  alle  Kerne,  alle  Zellen  durch  das  Karmin  rot;  alle 
Mucin  enthaltenden  Gewebe,    das  Epithel  der  Schleimdrüsen,    die  Becher- 
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Zellen,  ebenso  die  Knorpel  färben  sich  gelb  oder  bräunlich,  auch  die 
Mastzellen  färben  sich  gelbbraun.  Die  Muskeln,  die  roten  Blutkörper- 
chen, Knochengewebe  und  fibrillären  Bindegewebe  färben  sich  bläuHch. 
Sehr  anschauhch  z.  B.  sind  die  Ossifikations-Präparate,  an  denen  das  junge 
Knochengewebe  blau,  die  Knorpel  aber  gelb  oder  braun  gefärbt  ist. 

Die  vorbereitende  Behandlung  der  Präparate  ist  gleichgültig.  Ob  die 
Objekte  in  Sublimat,  in  Pikrinsäure  mit  Schwefelsäure  (M  a  i  e  r  sehe 
Flüssigkeit)  oder  in  Spiritus  erhärtet  wurden,  sie  nahmen  die  Farbstoffe  in 
gleicher  Weise  an.  Das  Verfahren  ist  folgendes:  Ein  Stück  des  Objektes 
wird  auf  24  Stunden  in  eine  alkoholische  Lösung  des  Gren  acher  sehen 
Borax-Kannin  gelegt.  Dann  kommt  das  Stück  auf  24  Stunden  in  70^/o 
mit  Schwefelsäure  angesäuerten  Alkohol,  um  den  überschüssigen  Farbstoff 
auszuziehen.  Dann  wird  das  Stück  in  Paraffin,  Celloidin  oder  Photoxylin 
eingeschlossen  und  geschnitten.  Die  einzelnen  Schnitte  werden  dann  auf- 
geklebt oder  unaufgeklebt  zuerst  auf  10  Minuten  in  eine  wässerige  Lösung 
von  Vesuvian  gelegt,  darauf  etwas  abgewaschen  und  in  eine  schwach  ge- 
färbte Lösung  von  Indigo-Karmin  in  95^/o  Alkohol  gelegt.  Hier  bleiben 
die  Schnitte  24  Stunden  hegen;  während  die  Schnitte  sich  leicht  blau 
förben,  tritt  die  Vesuvian-Färbung  etwas  zurück. 

Man  kann  sich  auch  eine  Mischung  von  Vesuvian  und  Indig-Karmin 
in  70"/o  Spiritus  bereiten  imd  damit  färben,  doch  bietet  dies  Verfahren 
keine  besonderen  Vorteile. 

Ein  Versuch,  die  Schnitte  in  einem  Gemisch  aller  3  Farbstoffe  zu 
färben,  gab  kein  befriedigendes  Resultat. 

45.  Die  zweite  Abhandlung  desselben  Verfassers  (45)  giebt  ein  Referat 
über  die  bisher  üblichen  Methoden  von  Flemming,  Benda,  Hermann, 
Platner,  Heidenhain  u.  a.  nebst  den  eigenen  Erfahrungen  über  die  be- 
schriebeneu Methoden. 

46.  Dr.  Poljäkow  (St.  Petersburg)  hat  seine  Untersuchungen  über 
die  Natur  des  Bindegewebes  fortgesetzt  (46). 

.  Die  Abhandlung  ist  eine  Fortsetzung  und  Ergänzung  von  Untersuch- 
ungen, deren  Ergebnisse  der  Verfasser  bereits  im  Jahre  1888  unter  dem 
Titel:  „Über  eine  neue  Art  von  fettbildenden  Organen  im 
lockeren  Bindegewebe''  (Archiv  für  mikroskopische  Anatomie,  Band 
XXXV,  Bonn  1888,  S.  123-181)  veröfEentlicht  hat. 

Das  Resultat  der  1 888  veröffentlichten  Abhandlung  war :  Alle  zelligen 
Elemente  des  lockern  Bindegewebes,  die  platten  Ran vierschen  Zellen,  die 
Fettzelleu,  die  Plasmazellen,   die  granuHerten  Zellen  u.  s.  w.  sind  hervor- 
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gegangen  aus  Verwandlungen  einer  und  derselben  Zellenart,  die  kugelförmig 
und  der  Embryonalzelle  ähnlieh  ist.  — 

Die  Ergebnisse  der  hier   vorliegenden  Abhandlung  sind  (S.  60—67): 

1.  Die  Form  der  zelligen  Elemente  des  lockeren  fibrilläreu  Binde- 
gewebes ist  keine  beständige,  unveränderliche  und  charakteristische,  sondern 
sehr  wechselnd  und  wird  beeinflusst  von  der  Ernährung,  lebendigen  Thätig- 
keit  und  mechanischen  Bedingungen.  Die  einzige  Form,  die  man  ab 
typisch  ansehen  kann,  aus  der  alle  andern  Formen  hervorgehen,  ist  die 
der  kugeligen  Zellen.  Eine  Einteilung  der  Zellen  nach  ihrer  äusseren 
Form  hat  gar  keine  Bedeutung.  Allein  auch  eine  Einteilung  der  Zellen 
auf  Grundlage  der  Protoplasma-Beschaffenheit  und  der  verschiedenen  Be- 
standteile desselben  ist  nicht  durchführbar,  weil  auch  die  Beschaffenheit 
des  Protoplasmas  beständig  wechselt  je  nach  dem  Alter,  der  Ernährung 
und  Lebensthätigkeit.  Eine  gewisse  Begründung  hat  noch  die  Einteilung 
der  Zellen  nach  der  Lebensthätigkeit,  weil  hierin  gewisse  beständige  äussere 
Merkmale  erkennbar  sind.  Demnach  kann  man  alle  zelUgen  Elemente  des 
fibrillären  Bindegewebes  einteilen: 

a)  die  eigen tUchen  Wanderzellen  des  Bindegewebes,  die  zum  Teil 
die  weissen  Blutkörperchen  liefern; 

b)  die  fettbildenden  Zellen,  die  sich  in  Fettzellen  umwandeln; 

c)  gewebebildende  Zellen  (Weberzellen?); 

d)  rudimentäre  Zellen,  die  zum  Teil  den  Schlummerzellen  von  Gra- 
witz  entsprechen;  — 

e)  die  Zellen,  die  das  Fett  aus  dem  Fettgewebe  in   das  Blutgefäss- 
System  überführen:  Cellulae  adipophorae. 

2.  Als  die  typische  Zelle  des  lockeren  fibrillären  Bindegewebes  muss 
die  kugeUge  Wanderzelle  gelten,  die,  je  nachdem  sie  nach  der  einen  oder 
der  anderen  Richtung  ihre  Lebensthätigkeit  ausübt,  die  eine  oder  die  andere 
Form  der  übrigen  Zellen  annehmen  kann. 

3.  Die  kugelförmigen  Wanderzellen  treten  in  die  Blutgefässe  ein  und 
werden  zu  geformten  Elementen  des  Blutes,  sie  stellen  eine  der  Formen 
der  weissen  Blutkörperchen  dar.  — 

4.  Die  Zellen  des  Bindegewebes  besitzen  die  Fähigkeit,  durch  ihre 
amöboiden  Bewegungen  wie  die  Leukocyten,  den  Ort  zu  verändern,  d.  h. 
zu  wandern.  Sie  haben  ausserdem  in  hohem  Grade  die  Eigenschaften  der 
Phagocyten. 

5.  Alle  Formen  der  zelhgen  Elemente  des  Bindegewebes,  insoweit  sie 
aus  den  kugeligen  Wanderzellen  hervorgegangen  sind,  haben  —  sobald 
die  Gewebe  einer  geringeren  oder  stärkeren  Reizung  unterUegen,  die  Neigung, 
wieder  zur  Form  der  kugeligen  Zellen  zurückzukehren.  — 
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6.  Die  Plasmazellen  Waldeyers  sind  uuthätige  kugelige  Wauder- 
zellen,  die  aber  in  gutem  Ernährungszustände  sich  befinden  und  deshalb 
leicht  aus  dem  unthätigen  Zustande  heraustreten  und  sich  hi  Fettgewebe 
verwandeln  können. 

7.  Die  Mastzellen  Ehrlichs  sind  ihrer  Entstehung  nach  Zellen, 
die  reich  an  Protoplasma  sind,  die  sich  aber  in  einem  schlechten  Ernähr- 
ungszustände befinden.  Es  sind  im  allgemeinen  abgelebte  Zellen  —  die 
Leichen  der  Zellen  des  Bindegewebes.    - 

8.  Die  beständigen  Plattenzellen  Ranviers,  so  wie  sie  in  den  Ab- 
bildungen dargestellt  werden,  existieren  in  Wirklichkeit  gar  nicht ,  sie  sind 
nur  ein  Resultat  der  groben  Untersuchungsmethoden.  — 

9.  Die  Zellen  des  Bindegewebes  haben  —  je  reicher  sie  an  inter- 
fibrillärer  Protoplasmamasse  sind  —  um  so  mehr  „potentielle"  Energie. 
Sobald  aber  die  fibrilläre  Substanz  des  Protoplasmas  über  das  interfibrilläre 
Stroma  das  Übergewicht  erhält,  beginnt  die  potentielle  Energie  der  Zellen 
zu  schwinden. 

10.  Die  Wanderzellen  des  Bindegewebes,  sobald  sie  Fett  zu  bilden 
beginnen,  verwandeln  sich  in  fixe,  feste  und  unbewegliche;  sie  senden, 
wie  alle  festen  Zellen,  protoplasma tische  Fortsätze  aus  zu  den  benachbarten 
Bindegewebsbündeln,  und  zu  den  anderen  fixierten  Zellen,  um  sich  an  Ort 
und  Stelle  zu  halten. 

11.  Während  bei  der  Anfüllung  der  Fettzellen  mit  Fett  das  Proto- 
plasma thätig  ist  und  der  ganze  Prozess  von  der  lebendigen  Thätigkeit 
des  Protoplasma  abhängig  ist,  so  ist  bei  der  Atrophie  der  Fettzellen,  bei 
der  Entfernung  des  Fettes,  das  Protoplasma  passiv ;  der  Prozess  ist  von 
mechanischen  Bedingungen  abhängig. 

12.  Während  ein  Tier  hungert,  wird  das  Fett  aus  den  Fettzellen 
an  der  Oberfläche  ausgeschieden  -  infolge  der  verschiedenen  Spannung, 
die  iimerhalb  imd  ausserhalb  der  Zellen  eintritt.  Dabei  geht  das  Fett 
durch  die  netzförmige  protoplasmatische  Hülle  hindurch,  zerfällt  in  die 
kleinsten  Kügelcheu,  die  in  die  festen  Zellen  und  die  Leukocyten  aufge- 
nommen und  in  das  Blut  befördert  werden.    - 

13.  Abgesehen  von  dieser  einen  Überführung  des  Fettes  ins  Blut, 
besteht  noch  ein  anderer  Weg.  Es  giebt  feste  Zellen  mit  langen,  verhält- 
nismässig starken,  vielfach  verästelten  Fortsätzen,  die  die  Fettzellen  um- 
fassen und  sich  gleichzeitig  mit  den  Blutkapillaren  und  kapillaren  Venen  ver- 
binden. Das  sind  dieCellulae  adipophorae.  Diese  fettführonden  Zellen 
ersetzen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Ausführungsgänge  einzelliger 
Drüsen  an  den  fettbildenden  Zellen.  Doch  konnte  bis  jetzt  noch  nicht 
festgestellt  werden:  sind  die  Cellulae  adipophorae  nur  während  des  Hungems 
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thätig  oder  immerfort  während  des  Lebens,  indem  sie  die  eigentlichen  Aus- 
führungsgänge der  Fettzelle  bilden. 

14.  Die  seröse  Atrophie  der  F'ettzellen  ist  das  Resultat  einer  abweichen- 
den, d.  h.  abnormen  Thätigkeit  der  als  einzellige  Drüsen  anzusehenden 
Fettzellen. 

15.  Die  Wucher- Atrophie  der  Fettzellen  (Flemming)  ist  eine  Wieder- 
verjüngung der  Zellen  nach  stattgehabter  Atrophie  und  das  Resultat  einer 
energischen  Vermehrung  der  Kerne  insonderheit. 

16.  Der  Vermehrung  der  Kerne  geht  eine  Wiedererzeugung  des  Proto- 
plasmas voraus:  Der  Akt  beginnt  mit  einer  Wiederentstehung  der  inter- 
fibrillären  Substanz  des  Protoplasmas  während  einer  reichUchen  Zufuhr  er- 
nährender Substanzen.  Die  zarte  protoplasmatische  Substanz,  die  das  Faser- 
stroma der  alten  Zellen  umgiebt,  wird  von  Bizzozero  als  eine  Schleira- 
substanz  aufgefasst,  aber  das  ist  nicht  richtig.  Zu  einer  Schleimsubstauz 
wird  sie  erst  nach  dem  Tode  —  sie  ist  postmortal  chemisch  verändert. 

17.  Die  Bildung  der  Fibrillen  und  Fibrillenbündel  der  leimgebenden 
Substanz  hängt  ab  von  der  gewebsbildenden  Thätigkeit  der  Bindegewebs- 
zellen. Diese  Gewebsbildner,  die  Gewebe  bildenden  Zellen  -  senden  aus 
ihrem  Protoplasma  sehr  feine  Fortsätze  aus,  etwa  wie  eine  Spinne  einen 
Faden;  sie  bleiben  dabei  beweglich  oder  werden  unbeweglich  (fest),  indem 
sie  sich  durch  ihre  Protoplasma -Fortsätze  an  benachbarten  Bündeln  und 
Zellen  befestigen. 

18.  Den  Faserfortsätzen  der  Zellen  liegen  die  embryonalen  Zellen  des 
Bindegewebes  an,  die  von  den  gewebebildenden  Zellen  abzuleiten  sind. 

19.  Die  Keimzellen  des  Bindegewebes  enthalten  in  sich  alle  Elemente 
einer  Zelle,  aber  es  sind  potentielle  Zellen,  sie  repräsentieren  die  Reserven 
des  Gewebes  und  des  Organismus;  sie  werden  zu  wirklichen  Zellen  und 
geben  ihre  Lebensthätigkeit  erst  kimd  bei  gelegentlicher  Reizung  des  Gewebes. 

20.  Diwch  die  Entdeckung  der  Existenz  der  Keimzellen  wird  die 
intercelluläre  fibrilläre  Substanz  des  Bindegewebes  in  unserer  Vorstellung 
belebt.  Es  war  früher  schwierig,  einzusehen,  wo  in  diesem  Grewebe  das 
Leben  steckte,  in  den  Zellen  oder  in  der  fibrillären  Substanz?  Jetzt  ist  es 
klar  geworden,  dass  die  Zellen  wie  die  Fasern  des  Bindegewebes  ein  ge- 
meinsames Leben  haben.  Die  thätige  Rolle  spielen  in  diesem  Leben  die 
Zellen,  mit  denen  die  intercelluläre  fibrilläre  Substanz  sich  in  unmittel- 
barem Zusammenhang  befindet  und  durch  die  die  Substanz  in  der  Haupt- 
sache ernährt  wird.  Folglich:  Die  intercelluläre  fibrilläre  Substanz  des 
Bindegewebes  ist  nicht  nur  lebend,  sondern  sie  besitzt  in  der  Form  der 
Keimzellen  eine  potentielle  Energie  in  sich,  während  die  zelligen  Ele- 
mente des  Gewebes  die  kinetische  Energie  des  Gewebes  darstellen. 
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21.  Die  gewebebildendeu  Zellen  des  Bindegewebes  bilden  aus  der 
interfibrillären  Substanz  ihres  Protoplasmas  die  leimgebenden  Fasern  und 
aus  der  fibrillären  Substanz  desselben  die  elastischen  Fasern. 

22.  Die  Zellen  des  Bindegewebes  nehmen  thätigen  Anteil  an  dem 
Aufbau  der  Kapillaren  und  der  aus  dem  Kapillarsystem  hervorgehenden 
kleinen  Venen,  die  zum  lockeren  fibrillären  Bindegewebe  hinziehen. 

23.  Die  Arterien  des  lockeren  faserigen  Bindegewebes  regulieren  den 
Zufluss  des  Blutes;  die  Kapillaren  und  kleinen  Venen  verbreiten  die  er- 
nährende Substanz  des  Blutes  in  dem  Gewebe;  hier  vollzieht  sich  die  Über- 
gabe der  Form-Elemente  und  der  Gewebsprodukte  an  das  Blut. 

24.  Das  lockere  fibrilläre  Bindegewebe  ist  eines  der  blutbildenden 
Organe,  insoferne  es  an  das  Blut  eine  beträchtliche  Menge  geformter  Ele- 
mente abliefert. 

25.  Das  Blut  ist  kein  selbständiges  Gewebe;  sowohl  nach  seinem  Ur- 
sprung wie  nach  schien  Funktionen  ist  das  Blut  eines  der  vielen  Gewebe, 
die  zur  Gruppe  der  Bindesubstanz  gehören.  Das  Blut  ist  eben  so  ver- 
breitet im  Organismus  wie  das  lockere  fibrilläre  Bindegewebe;  ausserdem 
ist  das  Blut  fast  stets  und  überall  gemeinschaftlich  mit  dem  Bindegewebe 
tliätig.  Das  Blut  tauscht  stets  unmittelbar  seine  gesamten  Elemente  gegen 
die  der  übrigen  bindegewebigen  Bildungen  aus. 

26.  Die  Vermehrung  der  Zellen  des  lockeren  fibrillären  Bindege- 
webes findet  hauptsächHch  nach  dem  System  der  ungeraden  Teilung  der 
Kerne  statt. 

27.  Leukocyten  trifft  man  nur  im  gereizten  lockeren  fibrillären  Binde- 
gewebe. Sie  unterscheiden  sich  von  den  beweglichen  kugeligen  Zellen  so- 
wohl durch  ihr  Aussehen  als  auch  durch  ihre  Lebensthätigkeit.  Sie  gleichen 
den  beweglichen  kugeUgen  Zellen  des  Bindegewebes  in  der  Möglichkeit  der 
amöboiden  Bewegung,  in  der  Phagocytose,  in  der  Fettbildung,  in  der  Bil- 
dung elastischer  Fasern. 

28.  Die  beste  Methode  der  Untersuchung  des  lockeren  fibrillären  Binde- 
gewebes ist  die  Ran  vi  ersehe;  sie  besteht  darin,  dass  man  das  Gewebe 
ödematös  macht,  indem  man  eine  färbende  Flüssigkeit  einspritzt,  die  die 
fiewebselemente  fixiert,  aber  nicht  erhärtet  (Pikrokarmin  u.  s.  w.). 

29.  Die  Untersuchungsmethode  Zieglers  gewährt  eine  gute  Hülfe 
bei  Erforschung  der  Bindegewebsbildung,  doch  darf  nicht  alles,  was  mit 
Hülfe  dieser  Methode  erzielt  wird,  zur  normalen  Gewebsbildung  gerechnet 
werden. 

30.  Das  Pikrokarmin  ist  ein  ausgezeichnetes  Reagens  zur  Unter- 
suchung der  Gewebselemente ;  es  verdient  in  höherem  Grade  die  Beachtung 
der  Forscher  als  bisher. 

Anatomische  Hefte.    II.  Abteilung.    „Ergebnisse"  189&.  81 


Digitized  by 


Google 


482  Anatomie. 

31.  Die  Cbloroforraierung  der  Tiere  während  der  Operation  bei  Ge- 
legenheit der  Untersuchung  des  lockeren  fibrillären  Bindegewebes  ruft  keine 
bemerkenswerten  Veränderungen  in  den   geformten  Elementen  herv^or. 

48.  Die  Regeneration  des  Knorpels  studierte  Wassiljew    (48). 

Der  Verfasser  untersuchte  die  Veränderungen,  die  die  Knorpel  wunden 
bei  der  Heilung  erfahren ;  er  wählte  dazu  die  Rippenknochen  von  Hunden. 
Der  erste  Autor,  der  die  Frage,  wie  sich  die  Knorpelwunden  bei  der 
Heilung  verhalten,  zu  beantworten  versuchte,  war  Dr.  Dorn  er  (Tübingen 
1798).  Er  verfasste  eine  Abhandlung  de  gravioribus  quibusdem  eartilaginis 
mutationibus  und  beschrieb  darin  seine  Beobachtungen  in  betreff  der 
Regeneration  der  Knorpel  bei  Verwundungen.  Selbstverständlich  handelte 
es  sich  dabei  nur  um  makroskopische  Untersuchungen.  Die  mikroskopische 
Prüfung  dieser  Frage  wurde  erst  viel  später  in  Angriff  genommen.  —  Der 
Verfasser  giebt  zuerst  (S.  8 — 127)  einige  Bemerkungen  über  Regeneration 
im  allgemeinen,  dann  weiter  (S.  13—52)  eine  Übersicht  über  die  bis- 
herige Litteratur  der  Frage,  auf  welche  Weise  sich  der  Knorpel  regeneriert. 
Dabei  hebt  der  Verfasser  besonders  hervor,  dass  einige  Autoren  dem 
Knorpel  die  Fähigkeit,  sich  zu  regenerieren,  und  die  Möglichkeit,  sich  zu 
entzünden,  vollkommen  absprechen.  (Billroth,  Ecker,  Hüter,  Kölliker 
u.  a,).  Den  Schluss  dieser  Litteratur-Übersicht  macht  eine  Erörterung 
der  Streitfrage,  ob  der  Knorpel  interstitiell  (per  intusceptionem)  oder 
durch  Apposition  (per  appositionem)  wachse.  (Solger,  Gradenigo, 
Förster  u.  a.) 

Der  Verfasser  verfuhr  bei  seinen  Untersuchungen  folgendermassen 
(S.  54):  Er  operierte  an  Hunden,  die  chloroformiert  wurden,  wobei  er 
die  Beobachtung  gemacht  haben  will,  dass  weibliche  Hunde  leichter  zu 
chloroformieren  seien  als  männliche.  Es  wurde  gewöhnlich  von  den  Knorpeln 
der  dritten  und  vierten  Rippe  entweder  ein  Stück  einfach  herausgeschnitten 
oder  nur  ein  Stück  des  Knorpels  entfernt,  während  das  Perichondrium 
erhalten  wurde. 

Nach  einigen  Tagen  (3 — 10)  oder  nach  längerer  Zeit  (10 — 140  Tilgen) 
wurde  unter  erneuter  Chloroformnarkose  das  geheilte  Knorpelstück  mit 
möglichster  Schonung  entfernt;  einige  Hunde  überstanden  die  Operation, 
andere  gingen  zu  Grunde. 

Die  entfernten  Knorpelstücke  wurden  mit  physiologischer  Kochsalz- 
lösung abgewaschen  und  halbiert;  der  eine  Schnitt  wurde  in  absoluten 
Alkohol  gelegt,  der  andere  in  spirituose  Osmium-Säure-  (l^/o)  Lösimg,  der 
einige  Tropfen  Salpetersäure  zugesetzt  waren.  Nachdem  die  Stücke  6 — 7 
Stimden  in  der  Osmiumsäure  gelegen  hatten^,  wurden  sie  auf  12 — 15  Stunden 
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in  einer  10— 15^o  haltigen  Tanninlösung  gebracht  (nach  der  Vorschrift 
des  Dr.  Kolossow,  Prosektor  am  histologischen  Institut),  und  allendUch 
in  70—80*'  Spiritus  aufbewahrt. 

Gelegentlich  wurde  zur  Erhärtung  auch  Sublimat  und  Flemmingsche 
Lösung  benutzt. 

Durch  Osmium-Säure  erhärtete  Präparate  wurden  in  Glycerin  2(Glycerin 
auf  1  Wasser)  untersucht. 

Die  in  Alkohol  oder  Sublimat  gehärteten  Präparate  wurden  nach  der 
Metliode  Wolters  oderSpinas  (Eosin  und  Bremersches  Hämatoxylin) 
gefärbt  und  dann  auch  in  Glycerin  untersucht. 

Der  Verfasser  beschreibt  dann  das  mikroskopische  Verhalten  der 
gesunden  unversehrten  Rippenknochen  des  Hundes  und  geht  dann  über 
zur  Beschreibung  seiner  Ergebnisse  an  den  Knorpelwunden.  Er  teilt 
seine  Beobachtungen  nach  der  Dauer  der  Zeit  in  drei  Perioden:  1.  Periode 
von  3—16  Tagen  (S.  65—81),  2.  Periode  von  16—40  Tagen  (S.  81—91), 
3.  Periode  bis  zu  140  Tagen. 

Als  Resultat  seiner  Untersuchungen  während  der  ersten  Periode  an 
Knorpeln,  bei  denen  die  Knorpelhaut  erhalten  blieb,  ergiebt  sich  folgendes: 

1.  Die  zelligen  Elemente  des  Knorpels  nehmen  keinen  Anteil  an 
der  Heilung  der  Wunde,  sie  verhalten  sich  völlig  passiv. 

2.  Das  Perichondrium  legt  sich  anfangs  nur  an  die  Flächen  der 
Knorpelwunde  an  —  dann  verklebt  es  und  zuletzt  ist  es  fest  mit  den 
Knorpelflächen  verbunden. 

3.  In  dem  Perichondrium  findet  eine  Vermehrung  der  zelligen 
Elemente,  sowohl  der  rundlichen  als  der  spindelförmigen,  als  auch  der 
Fasersubstanzen,  statt,  nicht  nur  dort,  wo  das  Perichondrium  dem  Knorpel 
anliegt,  sondern  auch  in  der  Umgebung  der  Knorpelwunde. 

4.  Gegen  den  Schluss  der  ersten  Periode  ist  deutlich  bemerkbar,  dass 
sich  junges  Bindegewebe  bildet,  dessen  Fasern  und  Blutgefässe  in  die 
Zwischensubstanz  des  Knorpels  eindringen,  sodass  am  Schluss  eine  voll- 
ständige feste  organische  Vereinigung  (Verlötung)  zwischen  Knorpel  und 
Perichondrium  stattfindet. 

Die  zweite  Periode  umfasst  die  Zeit  von  16—40  Tagen  nach  der 
Verwundung  des  Knorpels.  Man  kann  diese  Periode  am  kürzesten 
charakterisieren,  als  die  Periode  der  Umwandlung  (Metaplasie)  des  Binde- 
gewebes in  Knorpel.  Es  dringen  bindegewebige  Fasern  und  Blutgefässe 
in  den  alten  Knorpel  hinein  —  von  selten  des  Perichondriums.  In  den 
dem  Knorpel  dicht  anliegenden  Schichten  des  Perichondriums  verändern 
sich  die  Bindegewebszellen:  sie  werden  rundlicher,  es  erscheinen  in  ihrer 
Umgebimg  helle  Zonen  —  (Kapseln),  mit  andern  Worten,  sie  beginnen  die 
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Form  von  Knorpelzelleu  anzunehmen.  Man  kann  selbstverständlich  während 
der  zweiten  Periode,  also  nach  dem  16.  Tage  daneben  auch  noch  Bilder 
der  ersten  Periode  finden.  Auch  innerhalb  des  Knorpels,  längs  der  ein- 
gedrungenen Blutgefässe  findet  eine  Bildung  neuen  Knorpels  statt.  —  Etwa 
um  den  40.  Tag  ist  der  Prozess  der  Metaplasie  sehr  deutlich :  die  Höhlung 
der  Wände  ist  ausgefüllt  mit  bindegewebigem  Knorpel.  —  Es  ergiebt 
sich  für  die  zweite  Periode: 

1.  Eine  enge  Verbindung  des  Perichondriums  mit  dem  alten  Knorpel, 
infolge  der  Verwandlung  des  fibrillären  Bindegewebes  in  hyaUnen  Knorpel. 

2.  Eine  Verwandlung  der  bindegewebigen  Zellen  in  KnorpelzeUen, 
sowohl  an  der  Oberfläche  als  auch  im  Innern  des  Knorpels  längs  den 
Gefässen. 

3.  Am  Ende  dieser  Periode  eine  Umwandlung  des  zuerst  gebildeten 
Bindegewebsknorpel  in  hyalinen,  die  faserige  Zwischensubstanz  verschwindet 
allmählich. 

Mit  diesem  Resultat  tritt  der  Autor  in  Widerspruch  mit  allen  anderen 
Autoren  (ausgenommen  Schklärewsky),  die  der  Ansicht  sind,  dass  die 
bindegewebige  Substanz  aus  dem  Knorpel  ihren  Ursprung  nimmt. 

Die  dritte  Periode  (vom  40.  Tage)  ist  charakteristisch  durch  die 
fortdauernde  Umwandlung  (Metaplasie)  des  Bindegewebsknorpels  in  hya- 
linen, wie  dieselbe  bereits  am  Ende  der  zweiten  Periode  begonnen  hat. 
Etwa  um  den  140.  Tag  ist  der  Prozess  völlig  beendigt. 

EigentümUch  ist  etwa  um  die  Zeit  vom  100. — 140.  Tage  das  Auf- 
treten von  zellenlosen  Feldern  hyalinen  Zwischen-Gewebes  im  alten  Knorpel: 
schon  Spina  hat  darauf  aufmerksam  gemacht.  Der  Verfasser  meint,  dass  jene 
Inseln  Gewebsstellen  sind,  in  denen  die  Zellen  zu  Grunde  gegangen  seien. 

Auch  die  zweite  Reihe  der  Beobachtungen:  Experimente,  bei  denen 
Knorpel  und  Perichondrium  zugleich  entfernt  wurden,  teilt  der  Ver- 
fasser in  3  Perioden.  I.  Periode  von  3.  -  20.  Tage,  II.  Periode  vom  20.  —  50. 
Tage,  in.  Periode  vom  50.— 100.   Tage   und  darüber  hinaus  (S.  95-115). 

Das  Endresultat  kann  hier  kurz  zusammengefasst  werden:  Wo  bei 
einer  Knorpelwunde  mit  dem  Knorpel  auch  das  Perichondrium  entfernt 
wurde,  da  übernimmt  das  anliegende  Bindegewebe  die  Rolle  des 
Perichondriums  beim  Ersatzgeschäft  des  Knorpels. 

Am  Ende  der  ersten  Periode  ist  die  eigentliche  Wunde  desKiiorpels 
erfüllt  mit  Bindegewebe,  das  entweder  von  dem  submuskularen,  lockeren 
Bindegewebe  oder  von  den  angrenzenden  Teilen  des  erhaltenen  Perichon- 
driums herstammt.  In  allen  Fällen  ist  eine  enge  Vereinigung  des  Binde- 
gewebes und  des  alten  Knorpels  eingetreten. 
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Das  zwischen  den  alten  Knorpel  rändern  liegende  Bindegewebe  ver- 
wandelt sieh  im  Bindegewebsknorpel  —  das  ist  die  Charakteristik  der 
zweiten  Periode  (20—40  Tage),  während  in  der  dritten  Periode  (nach 
dem  90.  Tage)  <ler  Bindegewebsknorpel  sich  in  hyalinen  Knorpel  ver- 
wandelt. Dieses  auf  den  ersten  Blick  vielleicht  etwas  auffallende  Ergebnis 
darf  heute  nicht  besonders  überraschen ;  in  der  letzten  Zeit  sind  zahlreiche 
Hinweise  geliefert  auf  die  nahen  Beziehungen  zwischen  Knorpel  und  Binde- 
gewebe, sowohl  in  morphologischer  als  in  chemischer  Hinsicht.  Zur  Er- 
läuterung dieser  Behauptung  zieht  der  Verfasser  die  einschlägige  Litteratur 
herbei.  —  Zum  Schluss  (S.  121 — 126)  giebt  der  Verfasser  ein  83  Nummern 
umfassendes  Litteraturverzeichnis. 


VH  Embryologie-    (48). 

48.  Über  die  Zwischenkörper  Flemraings  in  den  blastomeren  Eiern 
der  Knochenfische  hat  Rudnew  Untersuchungen  angestellt  (48). 

Der  Zwischenkörper  der  Zelle  ist  zuerst  von  Flemming  1891  (Archiv 
für  mikroskopische  Anatomie)  beschrieben  worden,  dann  von  Solger,  Ge- 
berg, Kostanecki  weiter  beobachtet  worden.  Der  Vortragende  hat  nun 
Gelegenheit  gehabt,  den  Zwischenkörper  an  den  blastqmeren  Eiern  einer 
Corregonus-Species  während  der  frühen  Stadien  der  Zellteilung  zu  sehen; 
im  allgemeinen  bestätigt  er  die  Existenz  eines  solchen  Gebildes;  im  ein- 
zelnen aber  weicht  seine  Auffassung  von  derjenigen  Flemmings  und 
Kostaneckis  ab. 

49.  P.  Mitrophanow-Warschau  (49),  beobachtete  Centrosomen  in  den 
lebenden  Blastomeren  während  der  Anfangsstadien  der  Entwicklung  von 
Axolotl-Eiem.  — 

50.  Die  Gastrulation  bei  Vögeln  untersuchte  0,  P.  Eismond- Warschau  (50.) 
Der  Autor  knüpft  an    eine  kürzlich   veröffentlichte  Abhandlung  von 

Kionka  ,,die  Furchung  des  Hühner-Eies^'  (Anat.  Hefte  III,  Heft  X,  1894) 
an,  referiert  über  den  Inhalt  der  Abhandlung  und  bemerkt,  dass  er  den 
Resultaten  Kionkas  bestimmen  müsse.  Er  habe  bereits  vor  3  Jahren  in 
einem  V^ortrag  „Beitrag  zur  Frage  nach  der  Gastrulation  beim  Hühnchen'' 
(Protokolle  der  Sitzungen  der  Abteilung  für  Biologie  der  Warschauer  Natur- 
forscher-Gesellschaft 1891  (Nr.  8)  hervorgehoben,  dass  das  definitive  Entoderm 
sieh  direkt  aus  dem  unteren  Keimblatt  bilde,  welches  dem  Dotter-Entoderm 
der  Reptilien  zu   vergleichen  sei;  ferner,  dass  von  dem  palingenetischen 
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Schema  der  Gastrulatiou  (Einstülpung  und  Bildung  einer  eutspreebenden 
Höhlung  und  eines  Blastoporus)  bei  den  Vögeln  nur  Spuren  zurückgeblieben 
seien:  als  solch  eine  Spur  sei  anzusehen  die  Bildung  einer  —  mitunter 
taschenförmigen  Primitivrinne,  wie  bei  den  Reptilien  und  zum  Teil  bei  den 
Eidechsen.  Auf  Grund  dieser  Erwägung  gelangte  der  Vortragende  zum 
Schluss,  dass  —  um  den  ersten  Anfang  der  Entwickelung  der  Vögel  zu 
verstehen  —  man  von  der  Entwickelung  der  Reptilien  ausgehen  müsse. 
Man  müsse  die  Primitiv  -  Furche  des  Vogel  Embryos  nicht  für  den  ver- 
wachsenen Blastoporus  der  Gastrula-Höhle  ansehen,  sondern  für  die  un- 
vollkommene Einstülpung,  die  aber  nichts  mit  der  beginnenden  Differenzier- 
ung des  Darmkanals  zu  thun  hat. 

51.  Die  parthenogenetische  Furchung  des  Hühnereies  untersuchte 
Dr.  Lau  im  vergl.  anatom.  Institut  (Dr.  Barfurth)  in  Dorpat  (51). 

Es  ist  oft  mitgeteilt  worden,  dass  Froscheier  sich  auch  ohne  Be- 
fruchtung furchen  könnten,  doch  höre  der  Prozess  bald  auf.  Pflüger 
prüfte  diese  Behauptungen  und  gelangt  zu  dem  Ergebnis,  dass  ohne  Be- 
fruchtung sich  kein  Froschei  furchen  könne;  die  angebliche  scheinbare 
Entwickelung  sei  auf  das  Eindringen  abgeschwächter  Spermatosomen  zurück- 
zuführen. Der  Verf.  unternahm  auf  den  Vorschlag  des  Prof.  Barfurth 
die  Untersuchung  in  der  Absicht,  durch  neue  Experimente  festzustellen, 
ob  die  vielfach  beobachtete  Furchung  nicht  befruchteter  Hühnereier  im 
Eileiter  dieselbe  Ursache  habe  wie  bei  Fröschen. 

Im  ersten  Teil  wird  eine  historische  Übersicht  gegeben  (S.  8—20), 
im  zweiten  Teil  teilt  der  Verf.  seine  eigenen  Untersuchungen  mit  (S.  21—45). 
Er  fasst  die  Ergebnisse  folgendermassen  zusammen: 

1 .  Die  Frage,  ob  sich  Hühnereier  parthenogenetisch  entwickeln  können, 
muss  negativ  beantwortet  werden.  —  Der  Furchungsprozess  ist  degenerativer 
Natur,  da  er  gleich  unregelmässig  beginnt  imd  nach  Zerklüftung  des 
Bildungsdotters  aufhört.  Für  einen  regressiven  Prozess  spricht  das  Auf- 
treten von  Vakuolen  in  der  Keimscheibe  und  die  anormale  Kernbildung 
und  Kernverteilung  in  den  abgefurchten  Teilen.  Es  ist  aber  nicht  aus- 
geschlossen, dass  das  Sperma  bei  den  sog.  unbefruchteten  Eiern  irgend 
welchen  Einfluss  gehabt  hat,  denn  bei  den  Eiern,  welche  die  vom  Hahn 
isolierten  Hühner  gelegt  haben,  nehmen  einige  Zellen  doch  noch  Dotter- 
kügelchen,  wenn  auch  nur  in  geringem  Maasse,  auf;  in  den  Keimscheiben, 
die  von  jungfräulichen  Hühnern  stammen,  finden  wir  nirgends  Dotter- 
kügelchen,  alles  ist  gleichmässig  fein  gekörnt.  — 

2.  Die  verschiedenen  Resultate  bei  Bebrütung  derjenigen  Eier,  die 
vor  dem  17.-22.  Tage  gelegt  worden  sind,  lassen  eine  Einwirkung  nicht 
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lebenskräftiger  Spermatosomen  nur  vermuten;  da  die  Untersuchungen 
über  die  Lebensdauer  der  Spermatosomen  noch  kein  bestimmtes  Urteil 
erkuben.  — 

3.  Die  Membran  der  Zellen  und  Vakuolen  ist  künstlich  hervorgerufen. 

4.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  eine  imbefruchtete  Keimscheibe  das 
Vermögen  verliert,  Nahrungsdotter  aufzunehmen. 

5.  Die  verschieden  weissen  und  gelben  konzentrischen  Kreise,  welche 
die  befruchtete  Keimscheibe  umgeben,  entwickeln  sich  aus  dem  breiten, 
weissen  Ring,  welcher  die  unentwickelte  Keimscheibe  umgab.  — 

6.  Das  Keimbläschen  kann  schon  im  Ovarium  verschwinden, 

52.  P.  J.  Mitropliaiiow  (Warschau)  setzt  seine  Studien  über  Ent- 
wickelung  der  Wirbeltiere  fort.  Er  handelt  (52)  von  der  Wichtigkeit  der 
experimentellen  Embryologie  unter  Vorführung  von  Präparaten,  die  durch 
Einwirkung  erniedrigter  Temperatur  auf  bebrütete  Hühnereier  erzielt  wurden. 

53/54.  Weiter  teilt  Mitrophanow  die  Ergebnisse  seiner  Untersuch- 
ungen in  betreff  der  Entstehung  des  Nervensystems  (53  u.  54)  mit.  Er 
berichtet  in  allgemeinen  Zügen  über  die  gegenwärtige  Lage  dieser  Frage, 
macht  Mitteilung  über  Kupffers  Theorie  der  Plakoden,  und  schildert  die 
erste  Bildung  der  peripherischen  Nerven  unter  der  Form  paariger  sackartiger 
Ausstülpungen  der  Wand  des  Medullarrohrs,  wobei  das  Ektoderm  ausge- 
schlossen ist.  — 

Die  spätere  Verbindung  der  Nervenanlage  mit  dem  Ektoderm  ist  nur 
sekundär.  — 

Der  Verf.  verweist  auf  seine  neueste  Abhandlung  „Beiträge  zur 
Lehre  von  der  Entwickelung  des  Kopfes  der  Wirbeltiere''  in  den 
Arbeiten  des  zool.  Laborat.  der  Warschauer  Universität,  Lief.  14,  Warschau 
1895.    (Über  diese  Arbeit  wird  später  berichtet  werden.) 

55.  Dr.  Dolsehansky-Dorpat  untersuchte  unter  Leitung  von  Prof. 
Barfurt h  die  Embryonal-Entwickelung  des  Blutes  (55).  — 

Die  Untersuchung  der  Blutbildung  umfasst:  1.  die  embryonale  Ent- 
stehung der  Blutkörperchen,  2.  die  embryonale  Entwickelung,  3.  die  post- 
embryonale Entwickelung  oder  die  Regeneration  des  Blutes.  Der  Verf. 
machte  die  letzte  Aufgabe  zu  der  seinigen:  er  wollte  ermitteln,  zu  welcher 
Zeit  und  in  welchen  Organen  die  Blutkörperchen  entstehen  und  wie  sie  sich 
entwickeln.  —  Als  Objekt  der  Untersuchung  dienten  Hühnereier. 

Zuerst  giebt  der  Verf.  eine  Übersicht  der  Litteratur  (S.  9 — 24) ;  dazu 
ist  das  Verzeichnis  der  citierten  Schriften ,  160  Nummern  (S.  58 — 67)  zu 
vergleichen. 
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Dauii  folgt  eine  Schilderung  der  Unt^rsuchungsmethodeu  (S.  25—29). 
Zur  Härtung  der  Keimscheiben  wurden  benutzt  Formol,  Sublimat,  die 
Barfurthsche  Flüssigkeit  (Sublimat  und  Chromessigsäure  zu  gleichen 
Teilen),  Alkohol  und  Lugo Ische  Flüssigkeit.  Zum  Färben  der  Schnitte 
hielt  sich  der  Verf.  an  die  Methode  Heidenhains.     — 

Der  Verf.  fasst  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  in  folgende 
Schlusssätze  zusammen: 

1.  Die  Blutinseln  bilden  sich  zuerst  in  der  Area  pellucida,  und  zwar 
hinten  und  seitlich  von  der  Primitiv-Rinne.  Ihre  Bildung  beginnt  schon 
vor  dem  Erscheinen  der  ersten  Segmente.  Von  hier  aus  entwickelt  sich  die 
Keimzone,  die  an  der  Peripherie  der  Area  pellucida  hegt  und  sich  bis 
zur  Ebene  der  Kopfgegend  hin  erstreckt.  Von  dieser  Zone  aus  gehen  zur 
Peripherie  und  zum  Centrum  der  Keimscheibe  die  sog.  Blutinseln,  die  an- 
fangs ein  grobes,  später  ein  feines  Netz  bilden. 

2  Die  Blutgefässe  bilden  sich  später  als  die  Blutinseln.  Anfangs  er- 
scheinen sie  in  Form  geschlossener  endothelialer  Kanäle  und  zwar  vom 
zur  Mitte  hin.  Ihre  Bildung  geht  in  folgender  Weise  vor  sich:  Die  runden 
Embryonalzellen,  die  in  der  Peripherie  der  Blutinseln  liegen,  verändern 
ihre  Form  und  nehmen  den  endothelialen  Charakter  der  Gefässwand  an; 
die  zelligen  Elemente,  die  ein  Blutgefäss  bilden,  können  von  zwei  benach- 
barten Blutinseln  gehefert  werden. 

3.  Das  Blut  wie  die  Blutgefässe  nehmen  ihren  Ursprung  aus  den 
Elementen  der  visceralen  Platte  des  Mesoderms. 

4.  Als  erste  Blutzellen  erscheinen  Zellen,  die  in  der  Mitte  der  Blut- 
inseln neben  einander,  aber  nicht  dicht  liegen.  Sie  sind  die  Mutterzellen 
aller  zelligen  Elemente  des  Blutes. 

5.  Durch  die  verstärkte  karyokinetische  Teilimg  der  Blutelemente 
während  des  Beginnes  des  embryonalen  Lebens  werden  indifferente  Mutter- 
zellen gebildet. 

6.  Durch  die  Differenzierung  dieser  Mutterzellen  bilden  sich  die 
Erythroblasten  und  Leukoblasten,  aus  denen  durch  mitotische  Teilung  rote 
und  weisse  Blutkörperchen  entstehen. 

7.  Die  Metrocyten  (Mutterzellen)  existieren  nur  vorübergehend  im 
Tiere,  die  Erythroblasten  und  Leukoblasten  dagegen  sind  während  des 
ganzen  Lebens  vorhanden;  aus  ihnen  entstehen  immerfort  die  roten  und 
weissen  Bhitkörperchen. 

8.  Das  Auftreten  vielkerniger  und  grosskemiger  (poly-  und  mega- 
nukleärer)  Leukocyten  ist  ein  Zeichen  der  verstärkten  Teilung;  sie  ent- 
stehen aus  den  Erythroblasten  und  Leukoblasten  imd  gehen  allendlich 
diu-cli  Zerfall  zu  Grunde. 
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9.  Die  Leber  und  die  Milz  nehmen  in  der  ersten  Zeit  ihrer  Entwicke- 
luDg  keinen  Anteil  an  der  Bildung  des  Blutes. 

10.  Die  embryonalen  Elemente  des  Blutes  enthalten  sehr  wenig  Chro- 
matin ;  wahrscheinlich  wird  ihnen  dasselbe  durch  die  Megasphären  geliefert. 

11.  Das  Achromatin  sondert  sich  vom  Protoplasma  zur  Zeit  der  Teilung 
der  Zelle  ab ;  die  achromatischen  Fäden  spalten  sich  nach  der  Teilung  der 
Mutterzelle. 

12.  Die  embryonalen  Elemente  des  Blutes  haben  Centralkörper  und 
Attraktionssphäre  nicht  nur  in  der  Zeit  der  Teilung,  sondern  auch  in  der 
Zeit  der  Ruhe. 

56.  Die  Entwickelung  der  Selachier  untersuchte  Kaschtsehenko,  Pro- 
fessor in  Tomsk  (56). 

Der  Verfasser  stellte  im  Jahre  1887/88  die  Thatsache  fest,  dass  in  der 
Keimscheibe  der  noch  nicht  segmentierten  Eier  der  Selachier  eine  beträcht- 
liche Zahl  von  Kernen  vorhanden  sei.  (Auat.  Anzeiger.  1888.  Nr.  16.)  Ein 
Teil  derselben  (die  peripherischen  Kerne)  wandert  in  den  Nahrungsdotter 
hinein  und  spielt  hier  die  Rolle  der  sog.  Dotterkerne;  ein  kleiner  Teil 
(die  Centralkerne)  bleibt  im  Inneren  der  Keimscheibe  und  spielt  die  Rolle 
der  Segment-Kerne.  Man  müsste  annehmen,  dass  alle  Kerne  den  gleichen 
Ursprung  hätten.  Rückert  (Anat.  Anzeiger,  1891,  Nr.  11  und  1892,  Nr.  11) 
kam  zum  Resultat,  dass  die  Dotterkerne  einen  anderen  Ursprung  hätten 
als  die  Furchungskeme,  dass  nämlich  die  Dotterkerne  nichts  anderes  seien, 
als  die  veränderten  Samenfäden.  Das  Ergebnis  wird  von  Kasch- 
tschenko  bestritten. 

Er  schildert  die  Schicksale  der  ersten  —  durchweg  gleichartigen  — 
Kerne  folgendermassen :  Unter  den  Kernen  erscheint  ein  Kern  grösser  als 
die  anderen ;  er  hat  annähernd  eine  centrale  Lage  in  der  Keimscheibe. 
Dieser  Kern  ist  der  Furchungskern.  An  etwas  älteren  Eiern  kann  man 
weiter  eine  Teilung  dieses  ersten  Kernes  in  zwei  beobachten  und  dann 
eine  weitere  Teilung  dieser  zwei. 

Die  centralen  oder  Furchungskeme  sind  im  Vergleich  zu  den  peri- 
pherischen stets  grösser.  Aber  auch  die  peripherischen  Kerne  teilen  sich. 
Es  giebt  dann  ein  Stadium  der  nicht  gefurchten  Keimscheibe  mit  vielen 
Kernen,  die  grösseren  im  Centrum  und  die  kleineren  in  der  Peripherie  — 
sonst  ist  kein  Unterschied  zwischen  ihnen  zu  erkennen. 

Die  Furchung  vollzieht  sich  auf  zweierlei  Weisen,  die  auf  den  ersten 
Blick  verschieden  erscheinen,  aber  durch  Übergangsformen  miteinander 
verbunden  sind.  Die  eine  Weise  der  Furchung  vollzieht  sich  nach  dem 
allgemeinen  Schema  der  meroblastischen  Eier  —  sie  ist  seltener,  doch 
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ist  sie  regelmässig.  Die  zweite  Weise  ist  häufiger;  sie  erscheint  als 
eine  Vereinfachung  und  Beschleunigung  der  Furchung;  sie  ist  als  un- 
regelmässig zu  bezeichnen. 

Bei  der  regelmässigen  Furchung  erscheint  zuerst  eine  meridionale 
Furche ;  sie  schneidet  aber  niemals  die  Keimscheibe  in  ihrer  ganzen  Länge, 
sondern  etwa  nur  in  einem  Drittel.  Auf  jeder  Seite  der  Furche  liegt  einer 
oder  zwei  Centralkerne.  Bald  tritt  eine  zweite  meridionale  Furche  auf; 
dadurch  wird  das  centrale  Gebiet  der  Keimscheibe  in  vier  Blastomeren 
geteilt,  in  jedem  liegt  ein  Furchungskern.  Der  peripherische  Teil  der 
Keimscheibe  bleibt  noch  uugefurcht;  er  beherbergt  eine  grosse  Anzahl 
peripherischer  Kerne. 

Nun  folgt  aber  nicht  die  erste  Äquatorialfurche,  sondern  etwas  ganz 
anderes.  Es  treten  zwei  neue  Furchen  auf,  die  ihre  eigenartige  Lage  haben: 
die  Keimscheibe  hat  sich  in  der  Richtung  der  zweiten  Meridionalfurche 
gestreckt  und  an  den  beiden  Enden  bilden  sich  nun  zwei  Furchen,  die  die 
zweite  Meridionalfurche  schneiden  und  folglich  der  ersten  parallel  laufen. 
Diese  beiden  Furchen  hält  der  Verf.  für  die  (paarige)  dritte  Meridional- 
Furche,  die  eine  unregelmässige  Lage  einnimmt  und  vor  der  ersten  Äqua- 
torialfurche auftritt. 

Jetzt  tritt  die  erste  Äquatorialfurche  auf,  die  jeden  der  8  Blasto- 
meren in  einen  kleinen  centralen  und  einen  grösseren  peripherischen  Ab- 
schnitt teilt.  Nun  besteht  die  Keimscheibe  aus  16  Furchungskugeln.  Eine 
solche  Keimscheibe  ist  schon  von  vielen  Beobachtern  gesehen  worden,  doch 
blieb  es  unerklärlich,  wo  die  erste  Äquatorialfurche  bei  den  Selachiern  zu 
suchen  ist  und  wo  sie  erscheint 

Der  Verfasser  meint  nun,  dass  in  dem  beschriebenen  Stadium  wir 
den  Anfang  beider  Keimblätter  vor  uns  haben:  die  8  centralen  kleinen 
Kugeln  sind  das  Ektoderm,  die  8  grossen  peripheren  sind  das  Entoderm. 

Die  Kerne  der  centralen  Kugeln  beginnen  nun  sich  auch  in  senk- 
rechter Richtung  zu  teilen,  und  in  der  Folge  teilen  sich  auch  die  Kerne 
der  peripherischen  Kugeln.  Gleichzeitig  werden  die  Furchungsspalten 
breiter,  fliessen  zusammen  und  bilden  eine  centrale  Höhe  —  so  vollzieht 
sich  die  tiefe  Furchung  der  Keimscheibe. 

Die  zweite  Weise  der  Furchung  vollzieht  sich  anders:  An  der  Ober- 
fläche der  nicht  gefurchten  Keimscheibe  bildet  sich  eine  kleine  Vertiefung, 
die  auf  Schnitten  wie  ein  Trichter  sich  ausnimmt.  Dieser  Furchungstrichter 
verlängert  sich  nach  unten  in  einen  dünnen  Furchungskanal,  der  sich  zu 
einer  kleinen  Furchungs- Vakuole  erweitert.  Diese  kleine  Vakuole  ist 
wahrscheinlich  der  erste  Anfang  der  Furchungshöhle.  Mitunter  kann  man 
2  oder  3  Trichter  beobachten. 
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Der  Verfasser  hält  es  nun  für  sicher,  dass  die  Trichter  und  die  Va- 
kuole eine  direkte  Beziehung  zur  Furchung  haben.  Er  sieht  die  un- 
regelmftssige  Furchung  für  eine  sekundäre  an,  die  aus  der  regel- 
mässigen sich  abgeleitet  hat  und  zur  Beschleunigung  des  Furchungsprozesses 
dienen  soll. 

57.  Kaschtschenko  hat  ferner  (57)  eine  Reihe  von  Experimenten 
an  Selachier-Eiem  vorgenommen,  um  die  Richtigkeit  der  von  His  (Ver- 
handl.  der  anatom.  Gesellschaft  zu  München,  1891,  S.  70  83)  vorgetragenen 
Lehre  von  der  Längsverwachsung  der  Wirbeltier-Embryonen,  der  Kon- 
krescenz-Theorie,  zu  prüfen.  Er  kommt  zu  den  entgegengesetzten  Resul- 
taten wie  His.  Es  ist  nicht  möglich,  die  einzelnen  ausführlich  beschriebenen 
Experimente,  sowie  die  Auseinandersetzungen  des  Verfassers  hier  wieder- 
zugeben. Der  Verfasser  behauptet,  dass  die  Ergebnisse  seiner  Experimente 
die  Konkrescenz-Theorie  nicht  bestätigen,  sondern  —  nach  seinen  Anschau- 
ungen —  im  Gegenteil  die  Unhaltbarkeit  derselben  darthun.  Er  kommt 
zudem  Resultat:  der  lanzettförmige  Embryo  der  Selachier  ent- 
hält in  sich  alles  Material,  was  zur  Bildung  der  Achsenteile 
des  Embryo  in  den  späteren  Entwickelungsstadien  nötig  ist. 

58.  In  einer  sehr  ausführhchen  und  durch  viele  Abbildungen  erläu- 
terten Abhandlung  schildert  Lwoff  (58)  seine  vielfach  von  den  geläufigen 
Anschauungen  abweichenden  Beobachtungen  über  die  Bildung  der 
Keimblätter. 

Der  Verfasser  hat  die  Ergebnisse  der  vorUegenden  Abhandlung  be- 
reits vor  einiger  Zeit  im  Biologischen  Centralblatt  in  Kürze  ver- 
öffentiicht.     (Bd.  XII,  Nr.  23  u.  24,  1892;   u.  Bd.  XIII,  Nr.  2  u.  3.  1893.) 

Er  behauptet,  dass  die  zur  Zeit  herrschenden  Theorien  über  Gastru- 
lation  und  Keimblattbildung  bei  den  Wirbeltieren  den  Thatsachen  nicht 
entsprechen,  da  die  Theorien  den  für  alle  Chordaten  charakteristischen  Ein- 
stülpungsprozess  und  die  Gastrulation  für  dasselbe  halten.  Diesen  gegen- 
über bekennt  der  Verfasser  sich  zu  einer  anderen  Ansicht. 

Der  Einstülpungsprozess  bei  den  Wirbeltieren  ist  keine  Gastru- 
lation, sondern  ein  allen  Chordaten  eigentümlicher  Vorgang,  der  mit  der 
Gastrulation  nichts  zu  thun  hat. 

Der  Verfasser  macht  nun  den  Versuch,  in  der  hier  vorliegenden  Ab- 
handhmg  seine  neue  Auffassung  sowohl  auf  Grund  seiner  eigenen  Be- 
obachtungen, als  auch  auf  Grund  der  Untersuchungen  anderer  Autoren  zu 
begründen, 
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Er  untersuchte  die  Keirablattbildung  bei  folgenden  Tieren :  Amphioxus, 
Petromyzon,  Axolotl,  Pristiurus  und  Torpedo  (Selachier),  beiLabrax,  Julis, 
Gobius  (Teleostier)  und  bei  Lacerta  (Reptilien). 

Amphioxus  (S.  3 — 35).  In  Bezug  auf  die  Eifurchung  stimmt  der 
Verfasser  in  seinen  Beobachtungen  mit  Hatschek  überein.  An  der  Bla- 
stula  ist  ein  Unterschied  zu  beobachten  zwischen  den  Zellen  der  oberen 
grösseren  und  den  Zellen  der  unteren  kleineren  Hälfte.  Die  Zellen 
der  oberen  Hälfte  sind  kleinere  (Mikromeren),  es  sind  die  Ektoderm- 
Zellen,  die  Zellen,  der  unteren  Hälfte  sind  grössere  (Makromeren),  es 
sind  die  Entoderm-Zellen.  Der  Unterschied  zwischen  den  Ektoderm-  und 
Entoderm-Zellen  tritt  schon  in  der  Blastula  zu  Tage;  die  Sondenmg 
der  2  primären  Kemschichten,  des  Ektoderms  und  Entodenns,  ist  das 
Resultat  der  Furchung. 

Nach  der  geläufigen  Anschauung  nun  bildet  sich  die  Gastrula  durch 
Einstülpung  der  einschichtigen  Blastula;  nach  der  Ansicht  des  Ver- 
fassers ist  dies  unrichtig:  die  Zellen  der  dorsalen  und  ventralen  Wand  der 
üastrulahöhle  haben  verschiedenen  Ursprung  und  verschiedene  Bedeutung; 
die  dorsale  Wand  der  Gastrulahöhle  (dorsale  Platte)  wird  von 
den  Ektodermzellen  gebildet,  die  vom  dorsalen  Umschlagrand 
hineinwachsen ;  die  Seiten  und  die  ventrale  Wand  der  Gastrulahöhle  werden 
von  eigentlichen  Entodermzellen  gebildet.  Die  Einstülpung  der  Amphioxus- 
Blastnla  ist  keineswegs  eine  einfache,  Gastrulation.  Es  sind  zu  unter- 
scheiden: die  Einstülpung  der  Entodermzellen,  aus  denen  der  Darm  ent- 
steht; die  Einstülpung  der  Ektodermzellen  vom  dorsalen  Um- 
schlagsrand her;  sie  bildet  die  ektoblastogene  Anlage  der  Chorda 
und  des  Mesoderms. 

Nur  die  Einstülpung  der  Entodermzellen  ist  als  Gastrulation 
zu  betrachten.  Es  ist  ein  palingenetischer  Prozess,  den  die  Chordaten 
von  ihren  Vorfahren  geerbt  zu  haben  scheinen.  Die  Einstülpung  der 
■Ektodermzellen  ist  ein  caenogenetischer  Prozess.  —  Aus  der 
mittleren  Partie  der  eingestülpten  Ektodermzellen  —  der  dorsalen  Platte  — 
geht  die  Chorda  hervor,  während  die  seitlichen  Partien  zum  Mesoderm 
werden. 

Die  primären  Keimblätter  der  Wirbeltiere  (S.  35—105). 
Nach  der  geläufigen  Anschauung  kann  man  Ektoderm  und  Entoderm  sehr 
früh  unterscheiden:  die  obere  (animale)  Hälfte  des  gefurchten  Eies  ist  die 
Anlage  des  Ektoderms,  die  untere  (vegetative)  Hälft«  die  Anlage  des 
Entodenns.  Das  ist  nach  dem  Verfasser  unrichtig.  Die  kleinen  Blasto- 
meren (Mikromeren)  der  oberen  Hälfte  des  Eies  sind  nicht  identisch 
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mit  dem  Ektoderm,   und   die  grösseren  Blastomeren   (Makromeren)    der 
unteren  Hälfte  liefern  sowohl  Ektoderm-  wie  Entoderra-Elemente. 

Die  Gastrulations-Theorie  trifft  für  Wirbeltiere  nicht  zu  und  bietet 
zur  Unterscheidung  der  primären  Keimblätter  nur  falsche  Anhaltspunkte. 

Gastrulation  ist  der  Prozess  der  Einstülpung,  wie  derselbe  bei  der 
Entwickelung  wirbelloser  Tiere  sich  beobachten  lässt.  Hier  führt  er  zur 
Bildung  der  Darmhöhle ;  es  wird  eine  deutliche  Gastrula-Darmlarve  gebildet, 
die  ein  zweischichtiger  Sack  ist.  Die  äussere  Schicht  ist  das  Ektoderm, 
die  innere  Schicht  —  die  Darm  wand  —  ist  das  Entoderm. 

Aber  der  Prozess  der  Darmbildung  vollzieht  sich  nicht  nur  durch  Ein- 
stülpung. In  gewissen  Teilen  geht  der  Prozess  anders  vor  sich:  die  Zellen, 
die  den  Darm  bilden  —  Entodermzellen  —  werden  von  den  äusseren 
Zellen  (Ektodermzellen)  umwachsen,  die  Darmhöhle  bildet  sich  durch  Aus- 
eioanderweichen  der  Entodermzellen.  Dieser  Prozess  der  Umwachsung  wurde 
von  vielen  Forschern  mit  der  typischen  Gastrulation  homologisiert  und 
zwar  mit  vollem  Recht:  die  den  Darm  bildenden  Zellen,  Entodermzellen, 
kommen  nach  innen  zu  hegen  und  werden  von  den  Ektodermzellen  umgeben. 

Ob  dieses  Resultat  durch  eine  Einstülpung  oder  durch  eine  Um- 
wachsung sich  vollzieht,  ist  —  nach  dem  Verfasser  —  von  untergeordneter 
Bedeutung.  —  Es  kann  aber  auch  die  Differenzierung  der  Keimzellen 
durch  Delamination  zustande  kommen:  an  der  Oberfläche  der  Massen 
der  Purchungsprodukte  differenzieren  sich  Ektodermzellen,  von  denen  die 
untere  Zellenmasse,  die  den  Darm  bildet,  umwachsen  wird.  Es  giebt  also 
verschiedene  Moden  der  Entodermbildung :  Einstülpung  —  Umwachsung  — 
Delamination. 

Mit  dem  Namen  „Gastrulation'*  soll  ein  Prozess  bezeichnet  werden, 
der  direkt  oder  indirekt  zur  Bildung  des  Darms  führt. 

Ausser  diesem  Prozess  der  Gastrulation  kann  man  an  allen 
Wirbeltieren  an  der  Fläche,  die  zur  Dorsalfläche  des  Tieres  wird,  einen 
anderen  Prozess  beobachten,  nämlich  die  Wucherung,  die  Einstülpung,  das 
Hineinwachsen  der  Ektodermzellen  nach  innen,  wodurch  sich  unterhalb 
der  Anlage  des  Nervensystems  eine  Zellenplatte  (Dorsal-Platte)  bildet:  das 
ist  die  dorsale  Einstülpung.  Sie  bildet  bei  allen  Wirbeltieren  die 
gemeinsame  ektoblastogene  Anlage  der  Chorda  und  des  Mesoderms. 

Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  geht  der  Verfasser  nun  an  die 
Schilderungen  der  entsprechenden  Entwickelungs- Vorgänge  bei  Petrorayzon 
(8.  42—61).  Er  giebt  an,  dass  seine  eigenen  Beobachtungen  im  Ganzen  und 
Grossen  mit  den  Ergebnissen  Goettes  übereinstimmen.  —  Weiter  be- 
spricht er  die  Entwickelungsvorgänge  beim  Axolotl  (S.  61—81);  er  schliesst 
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aus  seinen  Beobachtungen,  dass  die  Differenzierung  der  primären  Keim- 
blätter, des  Ektoderms  und  des  Entoderms  —  das  Resultat  des  Furch- 
ungs-  und  Umwachsungsprozesses  ist.  Dann  aber  beginnt  die 
dorsale  Einstülpung,  die  zur  Bildung  der  Chorda  und  des  Mesoderms  führt. 
Die  Zustände  bei  den  Anuren  (S.  81 — 87)  bespricht  der  Ver- 
fasser nicht  an  der  Hand  eigener  Forschimgen,  sondern  auf  Grund  der 
litt^rarischen  Pubhkationeu  anderer  Autoren  (Goette,  Hatschek,  Hert- 
wig  u.  a.). 

Weiter  erörtert  der  Verfasser  die  Urmundstheorie  (S.  87 — 107),  dann 
schildert  er  die  Ergebnisse  seiner  eigenen  Untersuchungen  an  Knochen- 
fischen (S.  107  —  125).  Das  Entoderm  wird  bei  Knochenfischen  nicht 
durch  Einstülpung,  respektive  Einfaltung,  sondern  durch  partielle  Dela- 
mination  auf  der  Fläche  des  Dotters  gebildet.  Durch  Einfaltung  des 
Blastoderm-Randes  und  durch  Wachstum  desselben  von  hinten  nach  vom 
wird  bloss  die  Anlage  der  Chorda  und  des  Mesoderms  gebildet.  Das 
Hineinwachsen  der  Chordaanlage  und  der  Mesoderm- Anlage,  sowie  die 
Bildung  des  Entoderms  aus  dem  Dotter  sind  bei  Knochenfischen  zwei  ganz 
verschiedene  Prozesse. 

Dann  folgt  eine  Schilderung  der  Vorgänge  der  Entwickelung  bei 
Selachiern  (S.  125-146)  und  bei  Lacerta  (S.  146-166). 

Die  zahlreichen  Einzelschilderungen  können  hier  nicht  wiederholt 
werden.  Der  Verf.  verallgemeinert  seine  Schilderungen  sehr  stark.  Er 
kommt  überall  zu  denselben  Resultaten,  er  findet  überall  seine  oben  auf- 
gestellten Theorien  bestätigt. 

Zum  Schluss  fasst  er  seine  Meinungen  nochmals  als  Ergebnisse  zu- 
sammen (S.  166—193). 

Die  Differenzierung  der  beiden  Keimblätter,  des  Ektoderms  und  des 
Entoderms,  vollzieht  sich  bei  den  verschiedenen  Wirbeltieren  verschieden; 
die  Differenzierungen  lassen  sich  in  kein  allgemeines  Schema  einzwängen. 
Die  Sonderung  der  Keimblätter  wird  schon  während  der  Furchung 
vorbereitet;  der  histologische  Unterschied  zwischen  den  Ektoderm-  und 
Entoderm-Zellen  tritt  manchmal  sehr  früh  auf.  (Amphioxus  —  in  der 
Blastula  sind  die  kleineren  Ektodermzellen  von  den  grösseren  Entoderm- 
zellen  unterschieden.)  — 

Das  Typische  bei  dieser  Sonderung  in  den  primären  Keimschichten 
der  holoblastischen  Eier  ist,  dass  die  den  Darm  bildenden  Entodermzellen 
von  den  Ektodermzellen  umgeben  werden.  Dieses  Resultat  kommt  ver- 
schieden zustande.  Bei  Amphioxus  kommt  das  Entoderm  infolge  einer 
Einstülpung  nach   innen  zu  liegen.     Bei  den  Petromyzonten  und  bei  Am- 
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phibien  wird  die  Entodermlage  durch  Ektodermzellen  umwachsen,  und 
(lieser  Prozess  wird  durch  Delamination  ergänzt.  — 

Bei  den  meroblastischen  Eiern,  wo  infolge  der  Anhäufung  des  Nahr- 
ungsdotters die  ursprünglichen  Verhältnisse  verändert  sind,  vollzieht  sich 
die  Furchung  nur  auf  einer  Seite  oder  nur  auf  einem  kleinen  Bezirk  der 
Oberfläche  des  Eies.  Hier  kommt  es  zur  Bildung  eines  ein-  oder  mehr- 
schichtigen Blastoderms.  Unterhalb  des  Blastoderms  wird  aus  der  Ober- 
fläche des  Dotters  die  untere  Schicht  gebildet.  Das  Blastoderm  ist 
die  Anlage  des  Ektoderms ;  der  Dotter  mit  der  oberflächlichen  Zellenschicht 
und  dem  Dotterkern  ist  das  Entoderm.     (Teleostier.) 

Die  Sonderung  der  primären  Keimschicht  vollzieht  sich  durch  partielle 
oder  einseitige  Delamination.    - 

Also  wie  bei  Amphioxus  erfolgt  die  Bildung  des  Entoderms  durch 
Einstülpung;  bei  den  übrigen  Wirbeltieren  findet  keine  Einstülpung  zur 
Bildung  des  Entoderm  statt.  Es  giebt  kein  allgemeines  Schema  der  Ento- 
derm-Bildung  bei  allen  Wirbeltieren.  Es  giebt  verschiedene  Bildungs- 
weisen:  Einstülpung,  Um  wachsung,  Delamination,  partielle  Delamination. 

In  betreff  des  mittleren  Keimblattes  entnehme  ich  den  Auseinander- 
setzungen des  Verf.  folgendes: 

Während  der  Differenzierung  des  Keimmaterials  in  der  primären 
Keimschicht  entsteht  in  der  künftigen  Rückenfläche  und  zwar  im  hinteren 
Teil  derselben  eine  Anhäufung  von  Zellen,  die  mit  den  oberfläch- 
lichen Ektodermzellen  zusammenhängen  (die  Anlage  der  Chorda  und 
des  Mesoderms.).  Diese  Zellenmasse  spaltet  sich  nun  allmählich  von 
dem  oberflächlichen  mit  ihr  vorher  zusammenhängenden  Ektoderm  ab  und 
hängt  mit  ihm  nur  am  hinteren  Rande  zusammen;  hier  gehen  die  beiden 
Schichten  durch  Umschlag  in  einander  über.  — 

Die  Ursache  der  Abspaltung  soll  darin  liegen,  dass  die  beiden  ur- 
sprünglich zusammenhängenden  Schichten  des  Ektoderms  in  verschiedener 
Richtung  wachsen:  die  Zellen  der  äusseren  Schicht  in  der  Richtung  nach 
dem  ümschlagsrande,  die  Zellen  der  inneren  Schicht  in  der  Richtung 
nach  vom. 

Die  Anlage  der  Chorda  und  des  Mesoderms  wird  auf 
solche  Weise  zum  Teil  durch  Abspaltung  des  Ektoderms,  zum 
Teil  durch  Umbiegung  der  Ektodermzellen  am  Umschlags- 
rande gebildet:  die  Chorda-  und  die  Mesoderm-Anlage  sind 
aus  einer  Wucherung  der  Ektodermzellen  hervorgegangen, 
es  sind  ektoblastische  Anlagen.    — 

Es  sind  bei  allen  Wirbeltieren  die  beiden  Vorgänge  —  die  Bildung 
<ler  Chorda   und  des  Mesoderms  vom  dorsalen  Umschlagsrande  aus,   und 
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die  Bildung  des  Darms  aus  den  Entodermzellen  unterhalb  der  Chorda- 
Anlage  —  mehr  oder  weniger  deutlich  auseinanderzuhalten.  —  Nur  der 
Vorgang,  der  zur  Bildung  des  Darms  führt,  kann  als  Gastrulation  be- 
zeichnet werden. 

Bei  den  holoblastischen  Eiern  sind  die  beiden  Anlagen  nach  der 
Grösse  und  dem  histologischen  Charakter  der  Zellen  zu  unterscheiden. 

Bei  den  meroblastischen  Eiern  bildet  sich  die  Anlage  der  Chorda 
und  des  Mesoderms  aus  den  Blastoderm-  resp.  den  Ektodermzellen ;  die 
Anlage  des  Darms  dagegen  nur  aus  den  Dotter-Elementen,  d.  h.  aus  den 
Produkten  der  späteren  Dotterfurchung.  — 

In  betreff  des  Canalis  neurentericus  äussert  sich  der  Verf.:  es  ist 
kein  Kommunikationsrohr  zwischen  Nervensystem  und  Darmkanal.  Der 
Kanal  ist  als  der  morphologische  Ausdruck  des  Übergangs  (am  Umschlags- 
rande) zwischen  den  Zellen  der  Anlage  des  Nervensystems  und  der  Chorda 
anzusehen;  er  kann  deshalb  als  der  neurochordale  Umschlag  resp. 
Kanal  bezeichnet  werden. 

C'horda  und  axiales  Mesoderm  bilden  ursprüngÜch  eine  zusammen- 
hängende Anlage,  die  erst  später  in  die  mittlere  Chorda-Anlage  und  die 
seitliche  Mesodermplatte  zerfällt.  Die  Chorda  ist  ektodermal.  Die  Ver- 
bindung der  Chorda  mit  den  Entodermzellen  (die  Einschaltung  in  das 
Entoderm)  ist  sekundär.  — 

Mit  dem  Ausdruck  „axiales  Mesoderm"  bezeichnet  der  Verf. 
die  zu  beiden  Seiten  der  Chorda  liegenden  Mesodermplatten.  Auch  an 
diese  Anlage  schliessen  sich  entodermale  Zellen  an,  sodass  das  Mesoderm 
beiden   primären  Keimschichten  iluren  Ursprung  verdankt.     Demnach: 

1.  Chorda  und  Mesoderm  entstehen  aus  einer  Anlage; 

2.  das  Mesoderm  ist  eine  zusammengesetzte  Bildung,  die  aus  den 
Elementen  beider  primären  Keimschichten  entstanden  ist. 

Das  Mesoderm  —  als  ein  besonderes  Keimblatt  —  ist  nicht  bei 
allen  Wirbeltieren  in  gleicher  Weise  aufzufassen. 

Es  ist  nicht  ganz  leicht  gewesen,  sich  durch  die  Abhandlung  hin- 
durchzuarbeiten. Sehe  ich  von  allen  Theorien  des  Verfassers,  über  Ein- 
schaltung, Spaltung,  Umschlag  u.  s.  w.  ab,  lasse  ich  alle  seine  Angriffe  auf 
die  Gastrulation  und  den  Urmund  beiseite,  so  bleiben  nur  die  Sätze  übrig: 

Die  Chorda  und  das  Mesoderm  sind  ektodermalen  Ur- 
sprunges; allein  diese  Behauptung  wird  zum  Teil  wieder  eingeschränkt 
durch  die  Bemerkung,  dass  auch  entodermale  Elemente  in  das  Mesoderm 
übergehen.  Demnach  ist  nur  die  Chorda  rein  ektodermalen,  das  Meso- 
derm aber  gemischten  Ursprunges. 
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59.  N.  W.  Nassonow,  Professor  der  Zoologie  in  Warschau,  liefert  eine 
umfassende  Arbeit  über  die  Entwickelung  des  Strausses  (59).  Die  Abhand- 
lung ist  zwar  nicht  beendigt;  zwei  Lieferungen  sind  erschienen,  wie  viel 
noch  folgen  werden,  ist  nicht  mitgeteilt. 

Das  Material  zu  dieser  Arbeit  ist  in  der  grossen  Anstalt  für  Str  aussen- 
zucht  gesammelt,  die  sich  unweit  Kairo  bei  dem  Ort  Matariö  in  der  Libi- 
schen  Wüste  befindet.  Die  Anstalt,  in  der  zu  Handelszwecken  ca.  700 
Strausse  gehalten  werden,  gehört  einer  französischen  Aktiengesellschaft. 
Durch  Vermittelung  des  K.  Russ.  Generalkonsuls  in  Kairo,  A.  Kajander, 
und  des  Vizekonsuls  N.  Th.  Iwanow  erhielt  der  Verf.  Zutritt.  Gegen  eine 
geringe  Entschädigung  konnte  der  Verf.  eine  Anzahl  Straussen-Eier  in  ver- 
schiedenen Stadien  erhalten. 

Die  Brütezeit  der  Strausse  beträgt  40  Tage;  da  der  Verf.  aber  so  lange 
Zeit  nicht  in  Matariä  bleiben  konnte,  so  erstrecken  sich  seine  eigenen  Be- 
obachtungen nur  auf  die  erste  Woche. 

Der  Verf.  konnte  25  Straussen-Eier  untersuchen;  davon  waren  zwei 
missgebildet  und  eins  ging  zufällig  zu  Grunde.  Die  übrigen  22  normalen 
Embryonen  boten  15  Entwickelungsstadien  vom  Anfang  der  Bebrütung  bis 
etwa  zum  25.  Tage  dar. 

Die  Embryonen  wurden  grösstenteils  mit  der  Perinyischen  Flüssig- 
keit erhärtet,  die  Doubletten  einiger  Stadien  dagegen  mit  konzentrierter 
Sublimatlösimg  und  mit  Kleinenbergscher  Flüssigkeit  behandelt. 

Zunächst  wurden  die  Embryonen  in  unversehrtem  Zustande  ge- 
zeichnet, dann  wurden  sie  in  Querschnitte  zerlegt.  Wenn  ein  und  dasselbe 
Stadium  durch  zwei  Embryonen  vertreten  war,  so  wurde  das  eine  Exemplar 
in  Querschnitte,  das  andere  in  Längsschnitte  zerlegt. 

Das  erste  Kapitel  (S.  4 — 40)  umfasst  die  fünf  Entwickelungsstadien 
während  der  beiden  ersten  Tage  der  Bebrütung.  Das  zweite  Kapitel 
(8.  44—88)  die  folgenden  sechs  Stadien  während  des  3.  bis  8.  Bebrütungs- 
tages.  Es  sind  somit  erst  elf  Stadien  behandelt-;  da  der  Verf.  nun  in  der 
Einleitung  von  15  Stadien  spricht,  die  er  untersuchen  konnte,  so  fehlen 
noch  die  Besprechungen  der  letzten  Stadien.  Der  Gang  der  Darstellung 
ist  der,  dass  zuerst  der  Verf.  seine  eigenen  Beobachtungen  am  ganzen  Em- 
bryo wie  an  Schnitten  mitteilt  und  dann  am  Schluss  jedes  Kapitels  den 
Befund  erörtert  und  mit  den  betreffenden  Litteraturangaben  anderer  Autoren 
vergleicht. 

Da  das  Werk  noch  nicht  abgeschlossen  ist,  demnach  ein  Überblick 
über  das  Ganze  fehlt,  so  halte  ich  ein  Referat  zunächst  für  verfrüht.  Ich 
hoffe,  dass  der   Herr  Verf.  baldigst  Gelegenheit  haben  wird,   seine   in- 
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teressanten  Untersuchungen  abzuschliessen.  Sobald  die  letzte  Lieferung  in 
meinen  Händen  sein  wird,  werde  ich  nicht  verabsäumen,  eingehend  über 
den  Inhalt  der  ganzen  Abhandlung  zu  berichten. 

60/61.  Mit  dem  Studium  der  Missbildungen  bei  Hühnern  beschäftigt 
sich  Mitrophanow- Warschau  (60  und  61). 

Der  Verf.  beschreibt  zuerst  eine  Reihe  von  Missbildungen,  die  im 
Laufe  der  Zeit  an  bebrüteten  Hühnereiern  zur  Beobachtung  gelangten. 
Missbildungen  werden  erzeugt  durch  Sinken  der  Temperatur  im  Brüt- 
apparat bis  auf  32—34®  C.  Gleichzeitig  findet  eine  gewisse  Veriangsamung 
der  Entwickelung  statt.  Namentlich  die  Primitivrinne  in  ihrem  hinteren 
Teil  wird  verändert.  Ganz  eigentümliche  Bildungen  wurden  beobachtet 
an  solchen  Eiern,  deren  eine  Hälfte  (Kopf-  oder  Schwanzhälfte)  mit  Lack 
oder  Kollodium  bestrichen  wurden. 

'  Es  werden  nun  beschrieben :  1 ,  eine  Keimscheibe  mit  zwei  Primitivrinnen 
(und  einer  scheinbaren  3.  Rinne),  abgebildet  auf  Tafel  I,  Fig.  1.  2.  Eine 
Doppelbildung,  aber  mit  einfachem  Kopf  (Taf.  II,  Fig.  2).  3.  Eine  Keim- 
scheibe mit  der  Anlage  einiger  Primitivrinnen  (Taf.  I,  Fig.  3;  15 — 21. 
Taf.  II,  Fig.  4);  die  Veranlassung  zu  dieser  Missbildung  gab  ein  wieder- 
holtes Herabsetzen  der  Temperatur  und  eine  Bestreichung  des  halben  Eies 
mit  Kollodium.  4.  Ein  Hühner-Embryo  mit  zwei  Köpfen  (Taf.  I,  Fig.  5; 
23—25).  Der  Verfasser  verwandte  diesen  Embryo,  um  die  Ergebnisse  der 
Arbeiten  Ptizyns  zu  prüfen  und  zu  ergänzen.  Er  bestätigt  die  Angaben 
Ptizyns,  dass  das  periphere  Nervensystem  seinen  Ursprung  aus  der  Me- 
dullarplatte  nimmt  und  nicht  direkt  aus  dem  Ektoderm,  wie  einige  Embryo- 
logen meinen.  Auf  Tafel  I,  Figur  25  ist  der  vordere  Teil  der  Anlage  des 
N.  trigeminus  abgebildet  -  die  unmittelbare  Abhängigkeit  von  der  Wand 
der  Medulla  ist  deutlich  sichtbar.  Bemerkenswert  ist  auch  die  Bildung  der 
Anlage  des  peripheren  Nervensystems  in  Form  einer  Falte.  Hiermit 
stimmt  die  Beobachtung  C.  K.  Hoffmanns  überein.  (Anat.  Anzeiger 
1894  Nr.  21.) 

Die  Chorda  dorsalis  zeigt  bei  dem  grösseren  Embryo  in  ihrei 
Bildung  keine  bemerkenswerten,  Abweichungen.  Die  Chorda  dorsalis  des 
kleineren  Embryos  dagegen  verdient  besondere  Beachtung.  Die  erste  An- 
lage der  Chorda  ist  bemerkbar  etwas  hinter  dem  ersten  Drittel  der  Körper- 
länge, vom  Kopf  gerechnet.  Dann  folgen  einzelne  Zellen  embryonalen 
Bindegewebes ;  das  Rudiment  der  Chorda  ist  eng  verbunden  mit  dem  Ento- 
derm  (Taf.  I,  Fig.  26).  Vom  Entoderm  haben  sich  einige  Zellen  abgelöst, 
wie  es  scheint,  in  Form   einer  sackartigen  oder  rinnenartigen  Vertiefung. 
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Diese  Anlage  der  Chorda  ist  nur  an  vier  Querschnitten  sichtbar.  Nach  vier 
weiteren  Schnitten  zum  Schwanz-Ende  hin  tritt  abermals  die  Chorda  auf, 
sie  bat  aber  jetzt  bereits  ihr  typisches  Aussehen  auf  sieben  Schnitten ;  dann 
verschwindet  sie  abermals.  Die  zweite  Anlage  der  Chorda  erscheint  deut- 
lich unter  der  Form  einer  Falte  des  Entoderms  (Taf.  I,  Fig.  27,  28).  Es 
zeigt  sich  danach  eine  typische  Chordal-Furche,  d.  h.  die  Folge  der  ab- 
normalen Bildung  ist  eine  Hinneigung  zu  den  einfachen  primitiven  Vor- 
gängen. 

Das  hintere  Ende  der  Doppelmissbildung  ist  interessant  deshalb, 
weil  hier  die  genetische  Abhängigkeit  beider  Embryonen  deutlich  hervor- 
tritt Bei  dem  kleinen  Embryo  erreicht  die  Chorda  derselben  nicht  das 
hintere  Ende;  auch  der  entsprechende  Abschnitt  der  Medullarplatte  ist 
nicht  differenziert;  während  bei  dem  grösseren  Embryo  die  Chorda  und 
die  Rückenfurche  deutlich  sichtbar  sind. 

Hinten  treten  auf  Querschnitten  zwei  Furchen  auf  (Taf.  I,  Fig.  30).  Die 
eine  gehört  dem  Embryo  A,  die  andere  dem  Embryo  B;  sie  sind  fast  von 
Reicher  Tiefe.  Die  Chorda  des  grösseren  Embryos  A  verliert  am  hinteren 
Ende  allmählich  ihre  scharfe  Abgrenzung  und  fliesst  mit  der  allgemeinen 
Zellenmasse  zusammen,  die  mit  dem  Ektoderm  in  Verbindung  steht  und 
den  Boden  der  zweiten  Rinne  bildet.  Das  Entoderm  ist  auf  diesem  Schnitt 
vollständig  differenziert.    Dasselbe  gilt  von  dem  kleinen  Embryo  B. 

Etwas  weiter  nach  hinten  fliessen  beide  Rinnen  zu  einer  einzigen  zu- 
sammen, wobei  die  Rinne  des  grösseren  Embryo  im  Gegensatz  zu  der 
Rinne  des  kleinen  Embryo  in  den  Hintergrund  trat,  insofern  als  die  Rinne 
des  kleinen  Embryo  sich  noch  eine  Strecke  weiter  fortsetzt. 

Der  Verfasser  zieht  daraus  den  Schluss,  dass  die  Doppelmissbildung 
aas  zwei  vollständig  von  einander  unabhängigen  Keimen  entstanden  ist 

n.  Im  zweiten  Abschnitt  (S.  21—26)  bespricht  der  Verf.  die  Ursachen 
der  Entstehung  von  Doppelmissbildungen. 

Die  Ursachen  liegen  in  der  allerersten  Phase  der  Entwickelung,  und 
sind  abhängig  von  der  Verdoppelung  des  Keimes,  aber  nicht  von  der 
späteren  Spaltung  eines  ursprünglich  einfachen  Keimes.  Was  aber  ruft 
die  Verdoppelung  oder  die  Vervielfachung  der  Keimanlage  hervor?  Liegt 
die  Ursache  in  der  Eigenschaft  der  Eier  oder  in  der  noch  nicht  differen- 
zierten Keimanlage? 

Eine  entscheidende  Antwort  fehlt.  — 

62.  F.  Stephanis  (62)  beschreibt  zwei  Fälle  von  angeborener  Ver- 
lagerung (abnormer  Lagerung)  der  einen  Niere,  die  im  Sektionssaal  des 
anatomischen  Instituts  zu  Kiew  zur  Beobachtung  kamen. 

32* 
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Erster  Fall:   36jährige  weibliche  Leiche.     Die  rechte  Niere  li^ 
auf  der  vorderen  Fläche  der  Wirbelsäule  in  dem  Winkel,   der  von  den 
beiden  Arteriae  iliacae  communes  und  internae  gebildet  wird.    Die  Niere 
ist  länglich  oval,    der  rechte  Rand  leicht  gewölbt,    der  Unke  Rand  fast 
geradlinig.    Das  obere  (proximale)  Ende  der  Niere  ist  konisch,  liegt  einen 
Centimeter  unterhalb  des  Teilungswinkels  der  Aorta  abdominalis  zwischen  dm 
beiden  Art.  iliacae,  im  Niveau  der  unteren  Hälfte  des  Körpers  des  vierten 
Lendenwirbels.     Das  untere  (distale)  Ende  der  Niere  reicht  bis  an  den 
unteren  Rand  des  dritten  Sakralwirbels.  —  Mit  andern  Worten,  die  Niere 
erstreckt  sich  in  der  liängsausdehnung  vom  vierten  Lendenwirbel  bis  zum 
vierten  Kreuzbeinwirbel;  nach  rechts  bis  zur  Art.  iliaca  communis  dextra 
und   zur  Arteria  hypogastrica   dextra;  nach  links   bis  zur  linken  Vena 
iliaca  communis.  —  Annähernd  hegen  '/*   der  Niere  in  der  Höhlung  dee 
kleinen  Beckens  —  dabei  liegt  die  Niere  nicht  ganz  in  der  Mittelebene  des 
Körpers,  sondern  weicht  etwas  nach  rechts  ab.    Die  Maasse  sind  folgende: 
die  Länge  10  cm,  die  grösste  Breite  5  cm,  die  Dicke  2  cm.    Der  Hilus  der 
Niere,   eine   flache   Grube,   befindet   sich   an   der   vorderen   Fläche.    Kn 
eigentHches   Nierenbecken   ist   nicht   vorhanden,    sondern   es   treten  vier 
Kanäle    aus    der  Niere    hervor    und    vereinigen   sich   zum   Ureter;  zwei 
kleine  cylindrische  Kanäle  kommen  vom  obem  Ende  des  Hilus;  der  dritte 
grössere  Kanal,  der  einen  kurzen  vierten  aufnimmt,  tritt  aus  dem  untwn 
Teil  des  Hilus  hervor.     Der  Ureter,  ca.  14  cm  lang,  krümmt  sich  um  den 
linken  Rand  der  Niere,  geht  hinter  dem  untern  (distalen)  Teil  der  Ifiere 
hinab  und  erreicht  an  der  rechten  Seitenwand  des  Beckens  die  Harnblase, 
um  daselbst  in  normaler  Weise  zu  endigen.  — 

Die  Niere  hat  eine  einzige  Arterie.  Diese  Arteria  .renalis  dextra 
geht  dort,  wo  die  Aorta  sich  in  die  beiden  Arteriae  iUacae  teilt,  von  der 
vordem  Peripherie  ab,  doch  etwas  näher  der  rechten  Iliaca  als  der  linken. 
Die  Art.  sacralis  media  kommt  aus  der  hintern  Peripherie  der  Aorta  im 
Teilungswinkel  hervor,  aber  näher  der  Unken  Art.  iüaca.  Der  Durchmesser 
der  Art.  renaUs  beträgt  5  mm.  Bald,  ^'a  cm  nach  dem  Abgang,  teilt  sidi 
die  Art.  renalis  in  zwei  Äste,  die  gleich  stark  sind.  Der  erste  Ast  läuft 
in  der  Furche,  die  von  dem  Nierenhilus  herabzieht,  bis  zum  untersten 
Nierenrand  und  verschwindet  in  der  Tiefe  der  Nierensubstanz.  Der  andere 
Ast  senkt  sich  in  den  obern  Teil  der  Niere.  Ein  dicker  Venenstanun  kommt 
an  der  Grenze  des  oberen  und  mittleren  Nierendrittels  zum  Vorschein, 
wendet  sich  nach  rechts,  kreuzt  die  Art.  iliaca  com.  und  tritt  im  Niveau 
des  vierten  Lendenwirbels  in  die  Vena  cava  inferior. 

Das  Bauchfell  geht  etwas  unter  dem  rechten  Rand  an  das  untere 
(distale)  Ende  der  Niere,    überzieht  die  vordere  Fläche  und  weiter  das 
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Rectum.  Das  Rectum  liegt  links  von  der  Niere  und  bedeckt  etwas  den 
linken  Rand  der  Niere.  Die  Niere  ist  durch  straffes  Bindegewebe  an  der 
vorderen  Fläche  des  Kreuzbeins  befestigt.  Infolge  der  Anwesenheit  der 
Niere  im  kleinen  Becken  existiert  statt  der  Excavatio  utero-rectalis  eine 
kleine  Excavatio  utero-recto-renaUs.  Die  Lage  des  Blinddarms  ist  normal. 
Wo  die  rechte  Nebenniere  gelegen  hatte,  Hess  sich  nicht  mehr  ermitteln; 
jedenfalls  hatte  sie  ihren  Platz  nicht  unten  neben  der  Niere.  — 

Die  linke  Niere  12  cm  lang,  oben  6,  unten  4,5  cm  breit,  2,5  cm 
dick,  besitzt  zwei  Arterien ,  bietet  aber  sonst  nichts  Erwähnenswertes  dar. 

Die  äusseren  Geschlechtsorgane  sind  normal,  ebenso  bietet  das 
knöcherne  Becken  nichts  Abnormes  dar,  die  Elapazität  der  Blase  betrug,  an 
der  Leiche  gemessen,  ca.  500  ccm. 

Zweiter  Fall.  Distopie  der  linken  Niere.  MännUche  Leiche 
45  Jahr.  Die  Unke  Niere  liegt  seitlich  vom  Psoas  major  auf  dem  Musculus 
quadratus  lumborum  und  dem  Musculus  transversus  abdominis,  mit  dem 
unteren  (distalen)  Drittel  in  der  linken  Fossa  iliaca  auf  dem  Musculus 
iliacus  internus.  Die  Niere  ist  dreieckig  mit  abgerundeten  Ecken;  die  Basis 
des  Dreiecks  ist  medial  gerichtet  und  hegt  parallel  der  Wirbelsäule.  Die 
vordere  Nierenfläche  ist  glatt;  an  der  hinteren  Hälfte  befinden  sich  der 
flilus,  der  unregelmässig  gestaltet  und  wenig  vertieft  ist.  Die  Niere  ist 
etwa  10,5  cm  lang,  6,5  cm  breit  und  1,75  cm  dick.  Die  Niere  erhält 
fünf  Arterien,  die  von  verschiedenen  Seiten  her  in  die  Niere  hereintreten. 
Über  den  Ursprung  der  Arterien  sowie  der  Venen  Uess  sich  nichts  mehr 
ermitteln,  weil  das  Präparat  nicht  in  völlig  unversehrtem  Zustand  in  die 
Hand  des  Beobachters  gelangte.  —  Die  rechte  Niere  war  normal,  sie  hatte 
eine  Arterie  und  eine  Vene.  Die  Glandulae  suprarenales  verhielten  sich 
auf  beiden  Seiten  normal. 

Der  Verfasser  giebt  nun  eine  Zusammenstellung  aller  der  Fälle  von 
Nieren-Distopie,  die  er  in  der  Litteratur  auffinden  konnte.  Es  sind  28  Fälle 
von  Distopie  der  rechten  und  42  Fälle  von  Dietopie  der  linken  Niere, 
und  ein  Fall  von  Distopie  beider  Nieren  (Boyd)  beschrieben,  im  ganzen 
denmach  71  Fälle,  (Meckel,  Otto,  Huschke,  Weissbach,  Birch- 
Hirschfeld,  Robert,  Howden,  Gruber  mit  über  33  FäDen);  es  hebt 
der  Verf.  ausdrücklich  hervor,  dass  die  Zahl  der  beschriebenen  Fälle  grösser 
ist,  doch  konnte  er  die  bezügUche  Litteratur  nicht  studieren.  Mit  den  beiden 
eigenen  Beobachtimgen  konnte  der  Verfasser  demnach  seine  Schlüsse  aus 
73  Fällen  ziehen. 

Der  Tiefstand  wurde  beobachtet  an  beiden  Nieren  nur  einmal, 
an    der    rechten    Niere    29    und    an    der   hnken    Niere    43 mal,    folglich 
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kommt  die  Distopie  der  linken  Niere  häufiger  als  die  der  rechten  Niere 
vor,  wenn  auch  nicht  so  häufig,  wie  einige  Autoren  behauptet  haben.  So 
weit  das  Geschlecht  in  den  beschriebenen  Fällen  angegeben  ist,  lässt  sich 
ermitteln,  dass  die  Distopie  der  Nieren  bei  Männern  31  mal,  bei  Weibern 
22 mal  beobachtet  wurde,  und  zwar  rechts:  bei  Männern  10,  bei  Weibern 
11  mal;  links:  bei  Männern  21,  bei  Weibern  12  mal.  Es  scheint  gewagt, 
aus  diesen  Zahlen  sichere  Schlüsse  zu  ziehen. 

Über  die  Häufigkeit  des  Vorkommens  der  AnomaUe  etwas  Sicheres 
zu  sagen  ist  schwer,  die  Anomalie  ist  selten.  Weissbach  fand  die  be- 
treffende AnomaUe  viermal  unter  2000  Leichen;  Grub  er  fünfmal  im  Laufe 
von  17  Jahren.  (Grub er  hat  im  Laufe  eines  Jahres  etwa  500  Leichen 
untersucht.    Ref.) 

Einige  andere  vom  Verfasser  gezogene  Schlüsse  lassen  wir  beiseit«. 
Es  können  alle  Fälle  von  Tiefstand  der  Nieren  nach  der  Meinung  des 
Verfassers  in  drei  Gruppen  geteilt  werden.  Erstens  die  Fälle,  bei  denen 
die  Niere  am  Ort  der  ersten  Anlage  während  der  früheren  Stadien  des 
Fötus-Lebens  bleibt.  Hierzu  muss  man  alle  die  Fälle  rechnen,  in  denen 
die  Niere  ganz  oder  teilweise  in  der  Höhlimg  des  kleinen  Beckens  liegt,  — 
es  sind  dies  56  Fälle.  Die  zweite  Gruppe  wird  durch  elf  Fälle  gebildet, 
in  denen  die  Niei'e  nahe  der  Mittellinie  im  unteren  Teil  der  Regio  lumbalis 
und  in  der  Fossa  iliaca  liegt,  dies  sind  die  Fälle,  in  denen  die  Niere  am 
Hinaufrücken  während  des  Embryonal-Lebens  gehindert  worden  ist.  Die 
dritte  Gruppe  wird  zusammengesetzt  aus  den  drei  Fällen,  in  denen  die 
Niere  in  solchen  LokaUtäten  liegt,  die  sie  während  des  embryonalen  Lebens 
niemals  einnimmt,  also  den  Fällen,  in  denen  es  sich  um  keine  Bildungs- 
hinderung handelt. 

Die  Form  der  Niere  ist  sehr  verändert,  das  Nierenbecken  hat  eine 
sehr  verschiedene  Lage;  der  Harnleiter  ist  entsprechend  kürzer.  Die  Nieren- 
Arterien  und  Nieren- Venen  entspringen  in  allen  Fällen  tiefer  als  gewöhnUch, 
ihre  Zahl  ist  sehr  wechselnd.  Die  Nebennieren  der  tief  gelagerten  Nieren 
bleiben  gewöhnhch  an  ihrer  normalen  Stelle. 

63.  Über  Halsgeschwülste  imd  die  Entstehung  derselben  auf  em- 
bryonaler Grundlage  berichtet  B.  8.  Salischtsehew-Tomsk  (63). 

Eine  30  jährige  Frau  hatte  an  der  Unken  Seite  des  Halses  drei  von 
einander  getrennte,  etwa  hühnereigrosse  Geschwülste.  Die  Schilddrüse 
war  durchaus  normal  —  nicht  vergrössert.  Die  Geschwülste  wurden  auf 
operativem  Wege  entfernt,  die  Wunden  heilten  schnell  und  gut.  Die  Ge- 
schwülste zeigten  bei  mikroskopischer  Untersuchung  das  Gewebe  der  Glan- 
dula thyreoidea. 
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Dass  accessorische  Schilddrüsen  kropfig  entarten,  ist  bekannt; 
alle  die  bisher  beschriebenen  Fälle  stimmen  darin  überein,  dass  die  acces- 
sorischen  Drüsen  im  (Jebiet  der  Vorderhalses  zwischen  den  beiden  Carotiden 
Hegen,  aber  niemals  lateral  von  der  Carotis.  In  diesem  hier  beobachteten 
Falle  hatte  die  accessorische  Schilddrüse  lateral  von  der  linken  Carotis 
ihren  Platz,  war  demnach  über  die  ihr  von  den  Embryologen  gesetzten 
Grenzen  hinausgerückt.  —  Es  folgt  hieraus,  meint  der  Verf.,  dass  die  Em- 
bryologie nach  der  Anlage  zu  forschen  habt,  aus  der  sich  so  lateral  ge- 
legene Schilddrüsen  und  Kröpfe  entwickeln,  und  ferner  folgt  daraus,  dass 
man,  um  den  Nachweis  von  accessorischen  Schilddrüsen  zu  liefern,  nicht 
nur  den  Vorderhals  sondern  auch  die  beiden  seitiichen  Halsdreiecke  zu  be- 
rücksichtigen hat. 

64.  Über  eine  Geschwulst,  die  von  dem  Epithel  einer  Kiemenspalte 
abstammt,  berichtet  Romanow -Tomsk  (64). 

Er  liefert  die  anatomisch-mikroskopische  Beschreibung  einer  Geschwulst, 
die  an  der  vorderen  Seite  des  Halses  eines  acht  Monate  alten  Mädchens 
sass  und.  durch  Operation  entfernt  wurde.  Aus  der  Lage  und  dem  Bau 
der  Geschwulst  schliesst  der  Verf.,  dass  die  Geschwulst  von  dem  Epithel 
einer  Kiemenspalte  ausgegangen  sei. 

65.  Eine  seltene  Missbildung  beschreibt  F.  Stephanis-Kiew  (65). 
Die    Missbildung   ist    durch   folgende   Kennzeichen   charakterisiert: 

Sie  hat  zwei  Köpfe  und  zwei  Hälse,  einen  gemeinschaftiichen  Rumpf, 
doppelte  äussere  männliche  Geschlechtsteile,  vier  obere  imd  zwei  untere 
Extremitäten.  Nach  der  Klassifikation  Försters  muss  die  Missbil- 
dung als  Dicephalus  tetrabrachius  masculinus  bezeichnet  werden.  Herr 
Dr.  Bocianski,  prakt.  Arzt  in  Kamionka  am  Dnjestr  in  Podolien  hat  die 
Missbildung  nebst  Beschreibung  des  Geburtsverlaufes  (Ein  Unikum  der 
Doppelmissgeburt  Gastrodidymus  bimasculinus  in  der  Wiener  Med.  Wochen- 
schrift 1893,  Nr.  75),  dem  anatomischen  Museum  in  Kiew  übergeben.  Die 
Mutter  war  eine  dreizehnjährige  Moldauerin,  die  Geburt  dauerte  15  Stunden 
und  wurde  durch  Kunsthülfe  —  Zerstückelung  des  Kindes  —  beendigt. 
Aus  der  sorgfältigen  Einzelbeschreibung,  die  das  Skeletsystem,  die  Muskeln, 
die  Verdauungsorgane,  die  Atmungsorgane,  die  Harnorgane,  den  Cirku- 
lationsapparat  und  das  Nervensystem  umfasste,  sei  folgendes  hervorgehoben : 
Der  äusserlich  einfach  erscheinende  Rumpf  weist  im  Inneren  zwei  fast  voll- 
ständig getrennte  Brusthöhlen  auf;  im  imteren  Teil  sind  die  beiden  Brust- 
höhlen vereinigt.  Die  Verdauungsorgane  sind  fast  durchweg  doppelt:  zwei 
Milzen  sind  vorhanden,  auch  zwei  Bauchspeicheldrüsen.     Der  Darmkanal 
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ist  in  seinem  unteren  Teile  einfach,  die  Leber  auch  einfach.   Die  Atmung^' 
Organe  sind  durchweg  doppelt. 

Die  Harnorgane  sind  nicht  doppelt,  sondern  einfach,  d.  h.  zwei  Nieren, 
eine  Harnblase;  die  inneren  Geschlechtsorgane  sind  paarig,  wie  gewöhn- 
lich. (Hoden,  Vasa  deferentia,  Samenbläschen.)  Die  äusseren  sind  doppelt: 
es  sind  zwei  Penes  vorhanden,  ein  hinterer  und  ein  vorderer.  Entsprechend 
den  zwei  Brusthöhlen  sind  auch  zwei  Herzen  vorhanden.  Da  zwei  voll- 
kommen ausgebildete  Wirbelsäulen  existieren,  so  sind  auch  zwei  Rücken- 
marke vorhanden,  aber  da  nur  zwei  untere  Extremitäten  vorhanden  sind, 
so  ist  im  linken  Rückenmark  unten  nur  der  linke,  am  rechten  Rücken- 
mark nur  der  rechte  Plexus  lumbo-sacraUs  entwickelt 
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Die  Reifung^)    und  Befruchtung  des 
Wirbeltiereies. 
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Mit  2  Abbildungen  im  Text. 
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Die  Lehre  von  der  Befruchtung  und  unsere  gesamten  Kenntnisse  vom 
Wesen  des  Befruchtungsvorganges  des  tierischen  Eies  sind  bekanntlich 
eine  Errungenschaft  der  letzten  zwanzig  Jahre.  Indes  so  kurz  auch  diese 
Spanne  Zeit  ist,  so  haben  doch  die  Untersuchungen  gerade  auf  diesem  Ge- 
biete der  Biologie  ein  so  allgemeines  Interesse  unter  den  Forschem  fast 
aller  Nationen  gefunden,  dass  zu  ihrer  Förderimg  heute  so  viel  gethan 
worden  ist,  wie  selten  zur  Lösung  eines  biologischen  Problems.  Daher 
haben  sich  auch  unsere  Kenntnisse  über  diesen  Vorgang  so  bereichert, 
dass  wir  immerhin  mit  Befriedigung  auf  das  in  zwanzig  Jahren  Erreichte 
blicken  können. 

Im  ersten  Bande  dieser  Ergebnisse  hatBoveri(l)  in  einem  vortreff- 
lichen Referate  die  damaligen  Kenntnisse  über  die  Befruchtungsvorgänge, 
an  deren  Entdeckung  er  selbst  so  hervorragenden  Anteil  hat,  in  äusserst 
übersichtlicher  und  anschaulicher  Weise  zusammengefasst,  sodass  es  als 
eine  undankbare  Aufgabe  erscheinen  muss,  jetzt  in  zweiter  Linie  dieselben 
Beobachtungen,  die  seitdem  über  diesen  Gegenstand  gemacht  worden  sind, 
zusammenzufassen,  obwohl  inzwischen  eine  —  ich  möchte  sagen  —  Un- 
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zahl  von  ueuen  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  erschienen  ist,  die  vieles 
von  den  früheren  Beobachtungen  gestützt,  manches  aber  auch  gestürzt 
haben. 

Es  liegt  nun  nicht  in  der  Absicht  des  Referenten,  hier  das  Boveri- 
sche  Referat  direkt  fortzusetzen,  auch  nicht,  soweit  es  die  Wirbeltiere 
allein  betrifft,  denn  auf  diese  sollen  sich  die  nachfolgenden  Zusammen- 
fassungen allein  erstrecken. 

Es  ist  vielmehr  der  Rahmen  dieses  Referates  ein  viel  engerer  und 
die  Aufgabe  eine  viel  speziellere.  Es  soll  hier  mögüchst  alles  gesammelt 
werden,  was  über  Befruchtungsvorgänge  am  Wirbeltierei  bisher 
bekannt  geworden  ist,  wobei  auch  Bruchstücke,  die  leider  vor  vollständigen 
Darstellungen  fast  überwiegen,  gesammelt  werden  sollen.  Aus  diesem 
Grunde  werden  auch  die  im  früheren  Referate  bereits  abgehandelten  Ar- 
beiten, soweit  sie  Wirbeltiere  betrefifen,  in  dieser  Zusammenfassung  noch- 
mals mit  in  die  Besprechung  hinein  gezogen  werden. 

Natürlich  fusst  auch  dieser  Bericht  der  Hauptsache  nach  auf  dem 
vorigen,  wie  es  ja  im  Sinne  dieser  Ergebnisse  liegt,  durch  fortlaufende  Dar- 
stellungen desselben  Gegenstandes,  die  unmittelbar  aneinander  anknüpfen, 
allmäfalich  ein  Gesamtbild  zu  geben. 

Was  die  Berechtigung  betrifft,  die  Wirbeltiere  hier  allein  zusanü- 
menzufassen,  so  muss  dieselbe  an  und  für  sich  entschieden  bezweifelt 
werden.  Es  sind  lediglich  Gründe  praktischer  Ausnutzung  des  Stoffes, 
welche  das  veranlassen,  nicht  etwa  wesentliche  Verschiedenheiten  gerade 
dieser  prinzipiellen  Vorgänge  der  allerersten  Entwickelung  des  Metazoen- 
organismus,  —  Vorgänge,  die  ja  die  immerhin  nicht  zu  leugnende  Kluft 
zwischen  Wirbellosen  und  Wirbeltieren  so  vollkommen  überbrücken, 
dass  z.  B.  die  Befruchtungsvorgänge  des  Säugetiereies  fast  genau  so  ver- 
laufen, wie  die  eines  Wurmes  oder  gar  eines  Seeigels,  also  eines  niederen 
Evertebraten. 

Überhaupt  müssen  wir,  soweit  sich  bis  jetzt  beurteilen  lässt,  sagen, 
dass  die  Befruchtungsvorgänge  modifiziert  werden  nicht  durch  die  betreffende 
Tierart,  der  das  Ei  angehört,  und  ihre  hohe  oder  tiefe  Stellung  im  System, 
sondern  lediglich  durch  die  Beschaffenheit  des  Eies  selbst  (Grösse,  Dotter- 
rdchtum  etc.) ,  sodass  primitive ,  gering  ausgestattete  Eier  ganz  hoch 
stehender  Tiere  (Säuger)  in  Bezug  auf  den  Verlauf  der  Befruchtungs- 
erscheinungen dieselben  Verhältnisse  erkennen  lassen,  wie  gleichgestaltete 
Eier  niederer,  ja  niederster  Tiere  und  (wahrscheinlich^)  umgekehrt. 


1)  Die  dotterreichsten  Eier  Wirbelloser  sind  noch  gar'  nicht  oder   nur   wenig   auf 
diesen  Punkt  hin  untersucht.   Einige  weniger  dotterreiohe  bestätigen  aber  bereits  die  Annahme. 
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Diese  Modifikationen  der  Eizelle  aber,  welche  in  einer  bedeutenden 
Dottermenge  und  damit  verbundenen  Grösse  des  Eies  bestehen,  sind  in 
gewissem  Sinne  auch  für  das  Wirbeltierei  charakteristisch;  und  wenn  es 
auch  dotterreiche ,  ja  sogar  einige  recht  dotterreiche  Eier  Wirbelloser 
(namentiich  einige  Cephalopoden)  giebt,  so  ist  der  Dotter  doch  niemals  in 
solcher  Menge  vorhanden,  wie  bei  Wirbeltieren  und  spielt  auch  nur  selten 
die  gleiche  Rolle;  auch  sind  dotterreiche  Evertebrateneier  nicht  gerade  häufig. 
Grosser  Dotterreichtum  bedingt  es,  dass  die  ersten  Entwickelungsvor- 
gänge  auf  einen  (protoplasmareicheren  oder  rein  protoplasmatischen)  Teil 
des  Eies  beschränkt  bleiben,  einen  Eiabschnitt,  in  dem  sich  auch  die  Be- 
fruchtungsvorgänge abspielen.  Geringere  Dottermengen  (dotterreiche  holo- 
blastische^)  Eier)  sind  aber  auch  durchaus  nicht  ohne  Einfluss  auf  die 
ersten  Entwickelungsvorgänge  und  auf  die  Befruchtung. 

Einige  andere  Eigentümlichkeiten  der  meisten  Wirbeltiereier,  die  ge- 
ringe Zahl  der  Eier,  Befruchtung  im  mütterlichen  Organismus,  resistente 
Eischalen  sind  noch  weniger  charakteristisch  für  das  Wirbeltierei  als  der 
Dotterreichtum. 

Es  fehlen  also  prinzipielle  Unterschiede  bei  der  Befruchtung  zwischen 
Eiern  der  Wirbeltiere  und  solcher  Wirbelloser  eigenüich  völlig  und  die  ge- 
sonderte Abhandlung  eines  solchen  Bruchstückes,  wie  es  die  Wirbeltier- 
befruchtung von  der  gesamten  Befruchtungslehre  ist,  wird  gerechtfertigt 
erstüch  durch  das  grössere  Interesse,  das  namentlich  der  Anatom  der  Wirbel- 
tierbefruchtung entgegenbringt,  zweitens  durch  die  Notwendigkeit,  die  vielen 
kleinen  Beobachtungen  zu  sammeln,  die  auf  imserem  Gebiet  an  den  mannig- 
fachsten Orten  zerstreut  liegen. 

Unter  diesen  Umständen  ist  auch  dieser  Bericht  mit  dem  oben  er- 
wähnten Boveris  (1)  gar.  nicht  unmittelbar  zu  vergleichen  und  er  macht 
auch  einen  solchen  Anspruch  nicht. 

Ich  könnte  nun,  auf  den  früheren  Bericht  fussend,  gleich  mit  dem 
oben  abgegrenzten  Thema  beginnen.  Indes  schreiten  unsere  Kenntnisse 
vom  Befruchtungsvorgang,  wie  schon  oben  angegeben,  so  rapid  vorwärts 
ohne  übrigens  Wesentliches  in  letzter  Zeit  geändert  zu  haben),  dass  ich 
in  kurzem  hier  erst  den  heutigen  Stand  unserer  Kenntnisse  über  die  haupt- 
sächhchen  Befruchtungsvorgänge  überhaupt  in  grossen  Zügen  k^inzeichnen 
muss,  resp.  dae  hervorheben,  was  von  wesentiichen  E^rscheinungen  neu 
hinzugekommen  ist,  und  das,  worüber  wir  jetzt  klarer  sehen  als  voriier. 


1)  Ich  brauche  nicht  erst  zu  bemerken,  dass  der  Dottergehalt  des  Wirbeltiereies  an 
und  far  sich  das  Ei  nicht  zu  einem  hole-  oder  meroblastischen  stempelt.  Es  giebt  sehr 
kleine  meroblastisdie  (viele  Teleostier)  und  sehr  grosse  holoblasfcische  Eier  (manche  Amphi- 
bien: Salamandra,  Nectums). 
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Einleitung. 

Boveri  (1)  hatte  namentlich  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  an 
dem  für  das  Studium  der  Befruchtungslehre  so  günstigen  Objekt,  dem 
dadurch  berühmt  gewordenen  Pferdespulwurm,  femer  veranlasst  durch 
eine  Anzahl  Befunde  bei  andern  Objekten  sowie  durch  die  Resultate  anderer 
Autoren  die  Theorie  aufgestellt,  dass  bei  dem  Befruchtungsakte  lediglich 
das  Centrosoma  des  Spermatozoon  thätig  sei  und  dass  die  reife 
Eizelle  im  allgemeinen  eines  Centrosoma  entbehre. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  sehr  berechtigten  Annahme  stand,  als  Bo- 
veri (1)  sein  Referat  schrieb,  noch  die  sehr  bestimmte  entgegengesetzte 
Angabe  Fols,  die  unter  dem  Namen  der  Centrenquadrille  viel  Staub  auf- 
gewirbelt hat  (siehe  d.  Refer.  von  Boveri). 

Schon  damals  konnte  Boveri  und  mit  ihm  manche  anderen  Forscher 
die  Angaben  Fols  nicht  für  stichhaltig  anerkennen,  insbesondere  wurde 
von  ersterem  auf  das  Unwahrscheinliche  eines  solchen  Verhaltens  schon 
damals  aufmerksam  gemacht.  Indes  hatte  Fol  mit  Methoden  gearbeitet, 
die  den  früher  angewandten  überlegen  waren,  und  der  strikte  Nachweis, 
dass  seine  Angaben  auf  Irrtümern  beruhten,  fehlte  damals  noch. 

Inzwischen  ist  nun  dieser  Nachweis  geführt  worden  und  die  Hypo- 
these Bo  veris  hat  an  Fols  eigenem  Untersuchungsobjekte  eine  glänzende 
Bestätigung  gefunden  und  zwar  fast  gleichzeitig  durch  eine  ganze  Reihe 
vonüntersuchern,  danmter  auch  durch  Bove  ri  selbst ,  und  unter  Anwendung 
von  Methoden,  die  denen  Fols  entschieden  noch  überlegen  waren.  Das 
einstimmige  Resultat  der  in  manchen  Einzelheiten,  namentlich  solchen 
histologischer  Natur,  etwas  abweichenden  Untersuchungen  war  das:  eine 
Centenquadrille  existiert  am  Seeigelei  nicht.  Fol  ist  wahrscheinlich  durch 
Polyspermie  getäuscht  worden  und  hat  Zufälhgkeiten  bei  polyspennen 
Eiem  für  das  typische  Verhalten  normaler  Eier  angesehen.  Er  hat  sich 
ausserdem  noch  anderer  direkter  Beobachtungsfehler  am  selben  Objekt 
schuldig  gemacht. 

Ausserdem  sind  inzwischen  eine  Reihe  von  zum  Teil  recht  wertvollen 
Untersuchungen  erschienen,  welche  in  geradezu  frappanter  Weise  das  von 
Boveri  bei  Ascaris  beobachtete  und  allgemein  postulierte  Verhalten  der 
Centrosomen  bei  der  Befruchtung  bis  in  alle  Einzelheiten  bestätigt  haben 
und  zwar  bei  Wirbellosen  wie  bei  Wirbeltieren. 

Andererseits  haben  eine  kleine  Anzahl  von  Autoren,  eine  verschwindend 
kleine  allerdings,  die  Fol  sehe  Hypothese  oder  wenigstens  eine  ihr  ver- 
wandte Auffassxmg  stützen  zu  müssen  geglaubt,  nämlich  Blanc  (21)  für 
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die  Forelle  und  van  der  Stricht  (5)  für  den  Amphioxus.  Nun  beruhen 
die  Beobachtungen  Blancs  auf  zum  Teil  ganz  groben  Beobachtungsfehlem, 
wie  wir  unten  sehen  werden,  und  auch  die  Angaben  van  der  Strichts 
sind  nicht  bloss  a  priori  sehr  unwahrscheinlich,  sondern  decken  sich  auch 
in  diesem  Punkte  nicht  mit  andern  Beobachtungen  am  selben  Objekt,  so 
dass  für  das  tierische  Ei  die  Fol  sehe  Hypothese  durch  keine  einwandfreie 
Arbeit  mehr  gestützt  wird*). 

Bei  Aufstellung  seiner  Hypothese  war  Boveri  durch  die  Thatsache 
unterstützt  worden,  dass  an  den  Richtungsspindeln  der  Ascariseier, 
Centrosomen  fehlen*),  dass  also  schon  um  diese  Zeit  die  Eizelle  ohne 
Centrosoma  sei,  eine  Beobachtung,  die  viele  Autoren  für  andere  Objekte 
bestätigt  haben.  Andere  Autoren  dagegen  haben  jüngst  an  verschiedenen 
Objekten,  u.  a.  Korscheit  bei  Ophryotropha,  v.  Kostanecki  bei  Physa 
Näher,  siehe  Jahresber.  für  die  ges.  Mediz.  für  1895,  Abschn.  Entwickelungs- 
geschichte),  sehr  deutliche  Centrosomen  von  dichten  Strahlungen  umgeben 
an  den  Richtungsspindeln  ihrer  Untersuchungsobjekte  gefunden.  Trotzdem 
aber  spielt  auch  hier  das  weibUche  Centrosoma  nach  übereinstimmenden 
Angaben  keine  Rolle.  Es  geht  auch  liier  vöUig  zu  Grunde  und  allein  das 
Spermacentrosoma  tritt  in  Aktion. 

Diese  Beobachtungen  stützen  nicht  bloss  die  Boverische  Hypothese, 
sondern  sie  sichern  ihr  auch  die  Berechtigung  der  Verallgemeinerung  in 
besonders  hohem  Grade.  Denn  wenn  das  Eicentrosoma  noch  im  Augenblick 
der  Befruchtung  vorhanden  ist  imd  dann  doch  nicht  mehr  imstande,  in 
Thätigkeit  zu  treten,  dann  ist  es  doch  sicherlich  ein  dem  Untergang  ge- 
weihtes Gebilde.  Es  geht  mm  aber  bei  den  verschiedenen  Tieren  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  zu  Grunde  und  die  Fälle,  in  denen  es  sich  bis  zum 
Augenblick  der  Befruchtung  hält,  scheinen  doch  die  selteneren  zu  sein. 

Bei  den  meisten  Tieren  sind  schon  an  den  Richtungsspindeln  Centro- 
somen nicht  mehr  nachweisbar;  dass  sie  hier  nur  latent  und  mit  unsem 
heutigen  Hülfsmitteln  nicht  erkennbar  sind,  mag  für  manche  vielleicht  auch 
eine  Anzahl  von  Fällen  zutrefEen,  ob  für  alle  ist  mir  mehr  als  fraglich. 
Denn  man  sieht  an  manchen  Eiern  schon  während  der  frühen  Reifungs- 
stadien, lange  vor  Bildung  der  Richtungskörper  das  anfangs  sehr  deutliche 
Centrosoma  allmählich  undeutlich  werden  und  schliesslich  ganz  schwinden. 

1)  Die  Angaben  Wheelers,  dass  bei  Mjzostoma  das  weibliche  Gentrosom  allein 
wirksam  sein  sollte  und  das  männliche  gänzlich  fehlen,  sind,  wenn  sie  sich  wirklich  be- 
stätigen sollten,  wohl  nur  als  ein  Euriosum  aufzufassen. 

•  )  Die  Angaben  neuerer  Autoren,  dass  dies  nicht  der  Fall  sei,  dass  aich  doch 
Centrosomen  an  den  Richtungsspindeln   von  Ascaris  finden,  beruhen   sicher  auf  Irrtflmem. 
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Allerdings  gebe  ich  zu,  dass  es  mit  gewissen  Schwierigkeiten  ver- 
knüpft sein  mag,  sich  eine  Mitose  —  denn  das  sind  ja  doch  die  Richtungs- 
teilungen —  vorzustellen,  bei  der  kein  Centrosoma  wirksam  ist.  Aus  diesem 
Grunde  nehmen  einige  Autoren,  z.  B.  Korscheit  an,  dass  die  Centrosomen 
an  den  Richtungsspindeln  immer  vorhanden  sind,  nur  mitunter  sehr  schwer 
nachweisbar. 

Die  Bildimg  der  Richtungskörper  bei  den  Wirbeltieren  soll  hier  eben- 
falls in  diesem  Referat  abgehandelt  werden,  d.  h.  also  ein  Teil  der  Reifungs- 
eraeheinungen  der  Eizelle.  Ausser  Betracht  bleiben  dabei  aber  die  Ver- 
hältnisse der  Chromatinreduktion,  über  die  Rückert  (2)  kürzlich  erst  zu- 
sammenfassend berichtet  hat,  und  über  die  neues  bei  Wirbeltieren  kamn 
zu  berichten  wäre.  Die  übrigen  Reifungserscheinimgen  des  Eies,  insbesondere 
die  Vorstadien,  werden  in  diesem  Referat  nicht  berücksichtigt 

Unsere  Kenntnisse  über  den  Modus  der  Richtungskörperbildung  und 
über  die  Bedeutung  der  Gebilde  haben,  abgesehen  von  den  Vorgängen 
der  Chromatinreduktion  —  keine  wesenüichen  Veränderungen  erfahren, 
seitdem  Boveri  in  seinem  Referat  diesen  Gegenstand  klar  auseinander- 
gesetzt hat.  Ich  kann  also  auf  dieses  verweisen ,  wenn  ich,  im  speziellen 
Teil  die  Richtungskörper  der  Wirbeltiere  und  ihre  Bildung  beschreibe. 

Das  nachfolgende  Referat  beginnt  also  mit  der  Bildung  der  ersten 
Richtungsspindel  bei  den  Wirbeltieren  und  schliesst  mit  dem  Ende  der 
Befiruchtungsvorgänge,  d.  h.  mit  der  ersten  Teilung  des  Eies.  Ich  glaube, 
dass  durch  die  Ausbildung  respektive  Teilung  der  ersten  Fmrchungsspindel 
ein  ziemlich  sicherer  Abschluss  der  eigentiichen  Befruchtungserscheinungen 
erfolgt.  Es  ist  ja  thatsächlich  schwer  zu  sagen,  wann  die  Befruchtung 
wirklich  vollendet  ist.  Das  Eindringen  des  Spermatozoon  kommt  hierfür 
natürlich  gar  nicht  in  Betracht,  auch  die  Kopulation  der  Vorkerne  zmn 
Furchungskeme  die  man  früher  lange  für  massgebend  hielt,  findet  häufig 
überhaupt  nicht  statt. 

Die  Bildung  der  ersten  Furchungsspindel,  welche  ja  die  erste  Teilung 
der  Eizelle  herbeiführt  und  somit  die  erste  Verteilung  mütterlicher  und 
väterlicher  Substanz  auf  jedes  der  beiden  Teilstücke,  ist  daher  wohl  der 
geeigneteste  Abschluss,  selbst  wenn,  wie  das  ja  jetzt  mehrfach  festgestellt 
ist,  die  beiden  Substanzen  auch  in  den  Teilstücken  noch  getrennt  bleiben 
oder  getrennt  auftreten  können. 

Was  die  Anordnung  des  hier  zu  behandelnden  Stoffes  betrifft,  so 
wäre  es  das  einfachste,  die  für  jede  Ordnung,  Gattung  und  Species  von 
den  einzelnen  Beobachtern  gemachten  Beobachtungen  der  Reihe  nach 
aufzuzählen  imd  zu  besprechen.  Indes  —  abgesehen  von  der  dadm-ch 
bedingten  Trennung  sehr  ähnUcher  Fragen   bei  verschiedenen  Wirbeltier- 
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klassen,  wie  z.  B.  der  Polyspermieangelegenheit  —  dürfte  sich  eine  solche 
Einteilung  schon  deswegen  nicht  empfehlen,  weil  zahlreiche  Arbeiten  nur 
ganz  spärliche  Daten  und  oft  nur  vereinzelte  Beobachtungen  aus  dem  Be- 
fruchtungsvorgang einzelner  Wirbeltiere  geben,  die  mitunter  auch  nur  ganz 
bestimmte  Gesichtspunkte  berühren.  Solche  Angaben  werden  sicher  besser 
im  Zusammenhang  mit  andern  ausführhchen  Arbeiten  besprochen. 

Es  sollen  daher  im  folgenden  die  einzelnen  Reifungs-  und  Befruchtungs- 
phasen als  Ausgangspunkte  für  die  Besprechung  genommen  werden.  Vor- 
teilhaft erscheint  es  aber  trotzdem,  im  Anfange  der  Zusammen&ssung  kurz 
diejenigen  Arbeiten  anzuführen,  deren  Resultate  unten  gemeinsam  zu  be- 
sprechen sind  und  zwar  geordnet  nach  den  verschiedenen  Wirbeltierklassen. 

Auf  dieselben  verteilen  sich  die  hier  in  Frage  kommenden  Unter- 
suchungen auf  sehr  ungleiche  Weise.  Am  häufigsten  untersucht  sind  die 
Befruchtungsvorgänge  naturgemäss  bei  denjenigen  Wirbeltieren,  die  ihre 
Eier  unbefruchtet  ablegen  und  bei  denen  die  Befruchtung  ausserhalb  des 
mütterlichen  Organismus  erfolgt.  Unter  dieser  Kategorie  kommen  in  Be- 
tracht: die  meisten  Fische,  namentlich  fast  alle  Knochenfische  und  ein 
Teil  der  Amphibien  (Anuren)*).  Da  die  Eier  der  letzteren  überall  zu 
haben  sind,  so  überwiegt  die  Anzahl  der  Beobachtungen  gegenüber  denen 
bei  Knochenfischen,  deren  Eier  der  Untersuchung  auch  weit  grössere 
technische  Schwierigkeiten  bereiten.  Nur  die  Petromyzonten,  bei  denen 
die  Verhältnisse  ähnUch  Hegen,  wie  bei  den  Amphibien,  sind  häufiger 
untersucht  worden.  Es  kommt  dazu,  dass  bei  fast  allen  diesen  Tieren 
künstliche  Befruchtung  mögUch  ist. 

In  zweiter  Linie  folgen  diejenigen  Tiere,  bei  denen  die  Befruchtung 
zwar  —  ebenso  wie  die  ersten  oder  die  gesamten  Entwickelungsvorgänge  — 
im  raütterhchen  Organismus  ablaufen,  bei  denen  aber  die  Begattung  be- 
obachtet werden  kann.  Es  kommen  hier  die  Säuger  und  Vögel  ^)  in  Betracht, 
da  bei  ReptiUen  und  Selachiem  die  Begattung  wohl  nur  ganz  ausnahms- 
weise zu  beobachten  sein  wird. 

In  letzter  Linie  folgen  solche  Wirbeltiere,  bei  denen  die  Befruchtongs- 
vorgänge  im  mütterlichen  Organismus  ablaufen,  die  Begattung  aber  nicht 
beobachtet  werden  kann.  In  diesem  Falle  ist  man  also  bei  der  Gewinnung 
von  Befruchtungstadien  vollkommen  auf  den  Zufall  angewiesen.  In  Be- 
tracht kommen  von  Fischen:  die  Selachier,  femer  einige  vivipiure  Amphibien 
und  die  Reptilien. 


1)  Die  ürodelen  legen  mindestens  bereits  besamte  Eier  ab,  indem  Eier  imd  Spenaa 
in  der  Kloake  des  Weibchens  zusammentreffen. 

2)  Die  Begattung  ist  bei  Vögeln  allerdings  nur  gewissermassen  massgebend.    Denn 
das  ejakuliscbe  Sperma  kann  mehrere  Wochen  lang  Eier  befrachten. 
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Es  sei  hier  gleich  erwähnt,  dass  von  der  Vogelbefruchtung  noch  gar 
nichts  bekannt  ist,  obwohl  die  zu  tiberwindenden  Schwierigkeiten  keine  so 
grossen  sind  und  obwohl  ja  doch  die  Vögel,  speziell  das  Hühnchen  und 
seine  Entwickelung,  den  Ausgangspunkt  für  die  gesamte  Embryologie 
bildeten.  Die  Entwickelungsgeschichte  des  Hühnchens  beginnt  auch  heute 
noch  mit  der  ersten  Furche,  die  Coste  bekanntlich  schon  entdeckte. 

Es  kommen  im  ganzen  folgende  Arbeiten  hier  in  Betracht:  Um  bei 
dem  niedersten  Wirbeltiere  zu  beginnen,  dem  Amphioxus,  so  gehört 
er  zwar  eigentlich  in  die  erste  der  drei  Kategorien  (nur  künstliche  Be- 
fruchtung ist  nicht  möglich),  indes  haben  es  die  seltsamen  Laichgewohn- 
heiten des  Tieres  mit  sich  gebracht,  dass  das  embryologische  Material  des 
vielerorts  sonst  so  häufigen  „Fisches"  nm*  relativ  selten  gesammelt  wurde. 
Da  den  ersten  Beobachtern  der  Amphioxusentwickelung ,  Kowalewski 
und  Hatschek  (3)  teils  weitere  Ziele  vorschwebten  als  die  Untersuchung 
der  Befruchtungserscheinungen,  teils  die  dazu  nötigen  Methoden  mangelten, 
so  besitzen  wir  von  ihnen  nur  ganz  spärUche  Angaben.  Die  genaueren 
Untersuchungen  wurden  erst  im  vergangenen  Jahre  ziemlich  gleichzeitig 
von  van  der  Stricht  (5)  und  dem  Referenten  (4)  angestellt  (1895). 

Unter  den  Cyclostomen  sind  nur  die  Befruchtungsphänomene  der 
Petromyzonteneier  untersucht  worden  imd  zwar  von  A.  Müller  (Petromy- 
zon  spec?)  1861  (10),  Calberla  (Petr.  Planeri)  1877  (7),  Kupffer  und 
Benecke  (Petr.  PI.  und  fluviatilis)  1878  (9),  Owsiannikoff  (Petromyzon 
spec?)  1885  (11),  am  genauesten  von  Boehm  (Petrom.  Planeri)  1888  (6). 
Dazu  kommen  noch  Angaben  über  die  Reifungserscheinungen  von  Her  fort 
(Petromyzon  fluviat.  und  Planeri)  1893  (8). 

Über  Befruchtung  bei  Selachiern  existieren  wegen  der  Schwierig- 
keiten der  Materialgewinnung  nur  relativ  wenig  Angaben.  Die  genauesten 
sind  die  von  Rückert  (haupts.  Pristiurus)  1891  und  1892  (15—18),  viel 
spärhcher  die  von  Samassa  (Scyllium)  1895  (19).  Reifungserscheinungen 
hatte  schon  vorher  Kastschenko  (Pristiurus,  Torpedo,  Scyllium)  1890  (12) 
beschrieben. 

Die  Teleostier  sind  natürhch  mehrfach  untersucht  worden,  doch 
existieren  nicht  gerade  im  Überfluss  gute  imd  vollständige  Arbeiten.  Am 
genauesten  sind  noch  die  Salmoniden  erforscht  und  zwar  von  Kupffer 
(Trutta  fario)  1886  (25)  [sehr  unvollständig],  Boehm  (Trutta  fario  und  iridea) 
1891  (22)  imd  Blanc  (Trutta  lacustris)  1894  (21).  Andere  namentüch  marine 
Teleostier  sind  gelegentUch  untersucht  worden:  von  C.  K.  Hoff  mann 
(Scorpaena,  Julis)  1881  [sehr  mangelhaft]  (23),  Agassi z  und  Whitman 
(Ctenolabrus)   1889   [nicht  vollständig]  (20).     Eine  Einzelbeobachtung  ent- 
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hält  auch  die  Arbeit  von  Kingsley  and  Conn  (Merlucius)  1883  [nur  eine 
Richtungsspindel]  (24), 

Etwas  über  die  Ganoidenbefruchtung  wissen  wir  durch  Salensky 
(Acipenser  ruthenus)  1878  und  1881  (26  u.  27)  [nicht  vollständig]. 

Befruchtungs Vorgänge  am  Dipnoerei  sind  meines  Wissens  nicht  be- 
obachtet worden. 

Besser  steht  es  mit  den  Amphibien.  Doch  giebt  es  auch  hier  nur 
wenige  oder  eigentiich  nur  eine  vollständige  Arbeit  neben  sehr  vielen 
Bruchstücken  und  Einzelbeobachtungen,  ^sum  Teil  auch  solchen,  die  von 
ganz  speziellen,  uns  hier  wenig  oder  gar  nicht  interessierenden  Gesichts- 
punkten ausgehen. 

Die  ersten  Untersuchungen  stammen  von  Newport  (Rana)  1853 
und  1854  [Einzelbeobachtimg]  (42),  dann  folgen  solche  von  v.  Bambeke 
(Siredon,  Triton  u.  a.)  1870  und  1876  [wenige  Beobachtungen  nur  einzelner 
Phasen]  (28  imd  29),  0.  Hertwig  (Rana  esculenta  und  temporaria)  1877 
[die  ersten  vollständigeren  Angaben]  (40),  Kupffer  (Bufo)  1882  [Einzd- 
beobachtung]  (41),  Born  (Rana,  Triton)  1884—1894  [mehrere  Einzelbe- 
obachtungen imd  Reifungserscheinungen]  (31—35),  Roux  (Rana)  1887 
[Einzelbeobachtungen  imter  ganz  speziellem  Gesichtspunkt],  (43  imd  44), 
0.  Schnitze  (Rana,  Bufo,  Triton,  namtl.  Siredon)  1887  [Reifungserschei- 
nungen]  (45),  R.  Fick  (Siredon)  1893  [vollständigste  aller  Darstellungen] 
(37),  Gas  CO  (Su-edon)  1894  [Einzelbeobachtung]  (38),  Braus  (Triton  alpestris) 
1895  [Einzelbeobachtung]  (36). 

Über  Reptilien-Befruchtung  giebt  es  nur  zwei  Arbeiten  (über  die 
hier  zu  besprechenden  Reifungserscheinungen^)  keine  gesonderte)  von  Oppel 
(Anguis  fragiUs,  Tropidonotus)  1892  [eine  Reihe  wertvoller  Stadien,  aber 
nicht  vollständig]  (46)  und  Todaro  (Seps  chalcides)  1893  [einzelne  Reifungs- 
und einige  Befruchtungsstadien]  (47). 

Bei  der  Befruchtung  des  Säugereies  begegnen  wir  wieder  einer 
ganzen  Anzahl  oft  sogar  missverstandener  Einzelbeobachtungen.  Es  kommen 
in  Betracht:  Barry  (Kaninchen)  1839  [zweifelhafte  Einzelbeobachtung]  (49), 
Bisch  off  (Kanmchen)  1842,  (Hund)  1845  [Einzelbeobachtungen]  (54,  55), 
Coste  (Kaninchen)  1847  [Einzelbeobachtung]  (57),  Bischoff  (Cavia  cobaya) 
1852  [Einzelbeobachtung]  (56),  Reichert  (Cavia  cobaya)  1861  [Einzelbe- 
obachtung] (63),  Weil  (Kaninchen)  1873  [nicht  verstandene  Einzelbeobach- 
tung], (65),  van  Beneden  (Kaninchen)  1875  und  1880  [die  ersten  genaueren 
Beobachtungen]  (51,  52),  Hensen  (Kaninchen  und  Cavia)  [zweifelhafte 
Einzelbeobachtungen]  (59),   Benecke  (Fledermäuse)  1879  [Einzelbeobach- 

1)  Die  Arbeit  vod  Sara  sin  kommt  Dicht  in  Betracht 
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tung)  (50),  van  Beneden  u.  Julin  (Fledennäuse)  1880  [gute  Einzelbe- 
obachtungen] (63),  Rein  (Kaninchen  und  Cavia)  1883  [Einzelbeobachtungen] 
(61),  Heape  (Talpa)  1886  [gute  Einzelbeobachtung]  (58),  Tafani  (Maus) 
1889  [ziemHch  ausführliche  Beobachtungen  in  kurzer  Darstellung]  (64), 
Assheton  (Kaninchen)  1894  [schlechte  Einzelbeobachtung]  (48),  Sobotta 
(Maus)  1895  [ausführlichere  Darstellung]  (63). 

Ausserdem  werden  in  den  Rahmen  dieses  Referats  noch  die  weiteren 
Untersuchungen  des  Referenten  über  die  Befruchtung  des  Amphioxus" 
ei  es  wenigstens  zum  Teil  mit  aufgenommen,  welche  bereits  abgeschlossen 
aind,  und  vollständige  Untersuchungen  über  die  Befruchtung  des  Forellen- 
eies, die  dem  völhgen  Abschluss  ganz  nahe  sind. 

Ich  möchte  hier,  bevor  ich  zur  eigentüchen  Besprechung  übergehe, 
die  befruchtungsfähigen  Eier  der  einzelnen  Wirbeltierklassen  und  ihren 
Bau  in  den  Hauptzügen  kurz  charakterisieren.  Den  meisten  Fachgenossen 
werden  diese  Verhältnisse  zwar  zur  Genüge  bekannt  sein,  indes  dürfte 
diese  Übersicht  doch  nützlich  sein  für  solche,  die  dem  Gebiet  femer  stehen 
und  auch  zu  Gimsten  einer  schärferen  BegrifEsbestimmung ,  die  auch  in 
neueren  Arbeiten  vielfach  noch  mangelt. 

Das  kugelige  Ei  des  Amphioxus  ist  klein  (wenig  über  0,1  mm  gross, 
und  dicht  erfüllt  mit  kleinen,  oft  sehr  kleinen  (1-  3  /u)  Dotterkörnern.  Eine 
polare  Differenzierung  zeigt  das  Ei  nicht,  d.  h.  Dotter  und  Plasma  sind 
gleichmässig  durch  das  ganze  Ei  verteilt.  Letzteres  ist  aber  imstande,  sich 
durch  Zusammenziehung  an  verschiedenen  Punkten  des  Eies  zu  konzen- 
trieren, wie  das  bei  der  Befruchtung -geschieht.  Das  Ei  besitzt  mehrere 
Hüllen  *),  von  denen  die  stärkste  bis  zur  Befruchtung  dem  Ei  anliegt,  sich 
aber  nach  dem  Eindringen  des  Spermatozoon  schnell  vom  Ei  abhebt. 

Das  Ei  der  Petromyzonten  ist  ungefähr  kugelig  (anfangs  ellipsoid) 
und  misst  ca.  1  TYim  im  Diu'chmesser.  Es  besitzt  wie  das  Amphibienei  eine 
deutliche  polare  Differenzierung  und  im  befruchtungsfähigen  Zustand  am 
animalen  Pol  eine  dünne  Schicht  reinen  Protoplasmas,  das  Eigenbewegungen 
fähig  ist  Der  grobkörnige  Dotter  liegt  hauptsächlich  im  Inneren  des  Eies 
und  nach  dem  vegetativen  Pol  zu.  Das  Ei  besitzt  eine  ähnliche  aber 
resistentere  Hülle  wie  das  der  Amphibien,  die  wahrscheinlich  keine  eigent- 
liche Mikropyle,  sondern  nur  eine  permeable  Stelle  resp.  eine  unvollkommene 
Mikropyle  besitzt. 

Das  befruchtungsfähige  Ei  der  Selachier  entbehrt  noch  der  Hom- 
schale.    Es  ist  ein  grosses,  oft  sehr  grosses  dotterreiches  Ei  von  EUipsoid- 


0  Die  Darstellung,   welche  van  der  Stricht  (5)  von   den  Hüllen  und  ihrer  Ent- 
stehung beim  Ampliioxiisei  macht;  stimmt  nicht  fdr  den  Neapler  Amphioxus. 
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gestalt  (2 — 10  cm  in  der  langen  Achse  und  darüber)  und  gehört  zu  den 
meroblastischen  Eiern.  Auf  der  einen  Fläche  trägt  es  den  Keim  in  Grestalt 
einer  nicht  scharf  begrenzten  protoplasmareichen  und  dotterarmen  Stelle. 
Derselbe  ist  in  den  oberen  Schichten  protoplasmai-eicher  als  in  den  tieferen 
und  enthält  kleinere  Dotterelemente  als  das  übrige  Ei.  Am  Rande  and  in 
den  tieferen  Schichten  des  Keimes  werden  die  Dotterelemente  grösser  und 
zahlreicher,  sodass  der  Keim  schliessHch  ohne  Grenze  in  den  Dotter  über- 
geht. Fast  ebenso  ist  das  meist  viel  kleinere  Reptilienei  gebaut,  nur  fehlt 
dem  Selachierei  die  diesem  zukommende  Dotterhaut.  Die  Homschale^)  d^ 
Selachiereies  bildet  sich  erst  während  des  Verlaufes  der  Befruchtungsvor- 
gänge in  Gestalt  eines  anfangs  kleinen,  allmählich  sich  vervollständigenden 
Schalenstückes.  Bei  Reptilien  bildet  sich  die  pergamentene  (Saurier, 
Schlangen)  resp.  Kalk-  (Schildkröten)  Schale  ebenfalls  erst  gegen  Ende 
oder  nach  Ablauf  der  Befruchtung.  Infolgedessen  entbehren  diese  Schalen 
auch  einer  präformierten  ÖfEnung  zum  Durchtritt  der  Samenfäden,  da  sie 
sich  stets  erst  nach  vollendetem  Eindringen  derselben  anlegen. 

Das  Teleostierei  ist  ebenfalls  meroblastisch,  unterscheidet  sich  aber 
von  allen  übrigen  dadurch,  dass  der  Keim  rein  protoplasmatisch  und  vom 
Dotter  scharf  getrennt  ist.  Der  Dotter  selbst  enthält  kein  Plasma  und 
spielt  im  Ei  die  Rolle  eines  völlig  leblosen  Materials,  während  das  Plasma 
allein  bei  der  Befruchtung  und  Entwickelung  thätig  ist. 

Letzteres  bildet  stets  eine  den  ganzen  Dotter  mnhüllende  Schicht,  die 
bei  manchen  Teleostiereien  im  befruchtungsfähigen  Zustand  den  ganzen  Dotter 
gleichmässig  umgiebt  (Hering,  Hecht,  einige  Cyprinoiden  u.  a.)  und  sich  erst 
bei  der  Entleerung  ins  Wasser  (Hecht)  oder  erst  durch  die  Befruchtung 
(Hering)  zu  einem  Keim  kontrahiert.  Andere  Teleostiereier,  wie  die  vieler  Cypri- 
noiden, besitzen  schon  im  befruchtungsfähigen  imbesamten  Zustand,  noch 
bevor  sie  ins  Wasser  gelangen,  einen  aus  dem  polwärts  angesammelten 
Plasma  gebildeten  Keim.  Bei  den  Salmoniden  besteht  schon  bei  der  Be- 
samung ein  flacher,  schlecht  begrenzter  Keim,  der  sich  während  der  Be- 
fruchtungsvorgänge bis  auf  das  mehrfache  verdickt  und  von  dem  umhegen- 
den, den  Dotter  umliüllenden  dünnen  Plasma  scharf  abhebt,  unter  gleich- 
zeitiger Verkleinerung  des  Flächenraumes  natürlich. 

Die  Teleostiereier  besitzen  im  befruchtungsfähigeu  Zustand  eine  Hom- 
schale  mit  einer  Mikropyle  für  den  Durchtritt  der  Samenfäden.  (Einige 
haben  auch  Gallertschalen,  z.  B.  die  mancher  SUuroiden.) 

Das  Amphibien  ei  ist  ein  dotterreiches  holoblastisches  Ei,  das  sehr 
verschiedene  Grösse  bei  den  verschiedenen  Arten  zeigt  (1,5—7  mm).    Es 


1 )  Die  viviparen  Selacbier  haben  zum  Teil,  wie  die  Torpedineen,  völlig  schaienloae  £ier. 
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xeigt  eine  deutlich  polare  DifiEerenzierung,  die  meist  durch  Pigmentansamm- 
lung  am  dotterärmeren  und  protoplasmareicheren  Pol  äusserhch  leicht 
kennthch  ist.  Die  Menge  der  Pigments  wechselt  allerdings  sehr,  sodass 
z.  B.  beim  Krötenei  auch  der  vegetative  Pol  nicht  pigmentfrei  ist  und  bei 
anderen  der  animale  kaum  (einige  Tritonen)  oder  gar  nicht  (Necturus)  pig- 
mentiert. Zur  Zeit  der  Reifimg  und  Befruchtung  bilden  sich  besondere 
dotterarme  oder  dotterfreie  Plasmaansammlungen  im  Amphibienei,  nament- 
lich im  Bereich  des  animalen  Pols.  Die  meisten  Amphibieneier  haben 
Gallertschalen  und  zwar  schon  im  befruchtungsfähigen  Zustande.  Die  Schalen 
sind  ohne  Mikropyle. 

Ähnlich  wie  das  Amphibienei  verhält  sich  das  ebenfalls  holoblastische 
Ganoidenei,  nur  ist  der  animale  Pol  relativ  viel  plasmareicher,  der  vege- 
tative viel  dotterreicher  als  bei  den  meisten  Amphibien.  Ob  die  Schalen 
Mikropylen  haben,  ist  meines  Wissens  nicht  bekannt. 

Die  Säugetiereier  sind  im  befruchtungsfähigen  Zustand  klein, 
zwischen  60  und  200  fi  gross  *)  und  enthalten  meist  nur  wenig  im  Centrum 
angesammelten  Dotter,  der  bei  den  Befruchtungsvorgängen  keine  Rolle 
spielt.  Sie  besitzen  als  Hülle  die  Zona  pellucida,  welche  keine  Mikro- 
pyle hat. 

Die  Bildung  der  Richtungskörper. 

Im  Jahre  1848  fand  F.  Müller  kleine  bläschenförmige  Gebilde  an 
einer  Ostseeschnecke,  die  er  Richtungsbläschen  nannte,  weil  er  glaubte, 
dass  sie  die  Richtung  der  ersten  Furche  bestimmten.  Dieselben  Gebilde, 
die  man  heute  meist  Richtimgskörper^)  nennt,  waren  aber  früher  schon 
beobachtet  worden  und  zwar  bei  Vertebraten.  Zuerst  sah  sie  Bischoff 
(54)  beim  Kaninchen  (1842)  und  beim  Hund  (1845)  (55).  Er  beschreibt  sie 
als  Bläschen  und  deutet  sie  als  Nachkommen  des  Keimflecks,  auch  bildet 
er  sie  unverkennbar  ab. 

DeutUcher  beobachtete  derselbe  Autor  (56)  die  Richtungskörper  beim 
Meerschwein  (1852)  und  deutet  sie  hierauch  als  Analoga  der  Müll  ersehen 
Richtungsbläschen.  Zugleich  hebt  er  ihr  konstantes  Vorkommen  bei  Säugern 
hervor,  ohne  den  Gebilden  aber  eine  Bedeutung  zuzuschreiben. 


0  Die  £ier  einiger  Beuteltiere  sind  vielleicht  noch  grösser.  Die  der  Monotremen 
and  meroblastisch  und  sehr  dotterreich  wie  Reptilieneier. 

<)  Ich  gebrauche  den  Namen  Richtungskörper,  nicht  den  Namen  Polkörper  (globule 
polaire  Robin),  weil  derselbe  sich  mehr  eingebürgert  hat  und  sonst  keine  weitere  Ver- 
wendung findet,  während  man  unter  Polkörperchen  ja  wohl  auch  jetzt  mitunter  noch  die 
Gentrosomen  an  den  Polen  von  Kemteilungsfiguren  versteht. 
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Auch  Coste  (57)  hat  bald  nach  Bischoff  die  Ricbtungskörper  beim 
Kaninchen  deutüch  abgebildet. 

Nächst  den  Säugern  sind  bei  den  Amphibien  die  Richtung8körj)er 
zuerst  entdeckt  worden  und  zwar  beim  Froschei  durch  Newport  (42)  im 
Jahre  1853.  Er  deutet  sie  als  Homologa  der  bei  Säugern  von  Bischoff 
u.  a.  gefundenen  Gebilde. 

Bei  allen  anderen  Vertebraten  sind  die  Richtungskörper  viel  später 
gefunden  worden,  bei  einigen  noch  gar  nicht,  was  sich  aus  der  Grösse  der 
Eier  resp.  dem  Missverhältnis  zwischen  Grösse  der  Eier  und  Kleinheit 
der  Richtungskörper  einerseits  und  aus  der  schnellen  Vergänglichkeit  (?) 
der  Gebilde  andererseits  erklärt. 

Aber  auch  die  oben  angeführten  Beobachtungen  waren  eben  nur 
solche  von  der  Existenz  der  Richtungskörper  überhaupt  an  frisch  befruch- 
teten oder  gefurchten  Eiern ;  über  die  Bedeutung  und  insbesondere  über  die 
Bildung  der  Richtungskörper  sagten  sie  nichts  aus.  Erst  die  viel  leichter 
anzustellenden  Untersuchungen  an  den  Eiern  Wirbelloser  legten  das  Wesen 
und  den  Prozess  der  Bildung  der  Richtungskörper  klar. 

Auch  van  Beneden  (51)  hatte  bei  seinen  ersten  Untersuchungen 
am  Kaninchenei  (1875)  noch  nicht  über  die  Richtungskörper  ins  Reine 
kommen  können  und  kam  nur  insofern  weiter  als  seine  Vorgänger,  als  er 
beobachtete,  dass  das  Verschwinden  des  Keimbläschens  und  das  Auftreten 
der  Richtungskörper  zusammenfalle,  und  dass  der  ganze  Prozess  eine  von 
den  Befruchtungsvorgängen  unabhängige  Reifungserscheinung  sei. 

Die  ersten  wirkUchen  Beobachtungen  über  Bildung  von  Richtungs- 
körperchen  bei  Vertebraten  hat  wohl  C.  K.  Hoffmann  (23)  1880  gemacht, 
d.  h.  er  hat  die  ersten  Richtungsspindeln  gesehen  und  zwar  bei  einigen 
Teleostierei^rn.  Doch  handelt  es  sich  nur  um  einige  Einzelbeobacht- 
ungen, die  zum  Teil  sogar  sicher  falsch  gedeutet  sind. 

Vielleicht  haben  Kingsley  und  Conn  (24)  1882  eine  erste  Richt- 
ungsspindel im  Merluciusei  gesehen. 

1882  beobachtete  Hatschek  (3),  dass  am  frisch  gelegten  Amphi- 
0  XUS  ei  sich  in  der  ersten  Viertelstunde  nach  der  Besamung  Ein  Richtungs- 
körper abschnüre. 

Der  erste,  dem  es  gelungen  ist,  vollständigere  Untersuchungen  über 
Richtungsspindeln  bei  Vertebraten  und  zwar  Amphibien  anzustellen,  war 
wohl  0.  Schnitze  (45)  1887.  Er  beobachtete  beim  Frosch  und  Axolotl 
verschiedene  Stadien  der  Richtungskörperbildung.  Für  dasselbe  Objekt 
(Axolotl)  haben  später  R.  Fick  (37)  1893,  für  den  Triton  Born  (34,  35)  1894 
Genaueres  mitgeteilt. 
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Bei  einem  Knochenfisch  (Ctenolahrus)  beobachteten  1889  Agassi  z 
and  Whitman  (20)  einige  Phasen  der  Richtungsteilungen. 

Bei  Selachiern  fand  1890  Kastschenko  (12)  einige  Stadien  der 
Entstehung  der  Richtungskörper,  namentlich  des  zweiten;  am  selben  Ob- 
jekte zwei  Jahre  darauf  Rückert  (18)  weitere  Richtungsspindeln  (auch 
erste.) 

Bei  der  Forelle  hat  1891  Boehm  (22)  ziemhch  genaue  Angaben 
über  denselben  Gegenstand  gemacht,  etwas  später  (1893)  Blanc  (21). 

1893  fand  auch  Herfort  (8)  die  Bichtungsspindeln  der  Petromy- 
zonten^)  und  Todaro  (47)  die  der  Reptilien. 

Bei  Säugern  (Maus)  hat  die  ersten  Richtungsspindeln  an  normalen*) 
Eiern  Tafani  (65)  gefunden  und  kurz  beschrieben.  Einiges  darüber  giebt 
auch  Ho  11  (60).    Genauere  Angaben  stammen  vom  Referenten  (64). 

Beim  Amphioxus  sind  die  feineren  Vorgänge  bei  der  Richtungs- 
körperbildung durch  Ref.  (4)  und  van  der  Stricht  (5)  bekannt  ge- 
worden (1895). 

Über  die  Richtungskörper  der  Vögel,  Dipnoer,  Ganoiden  und  über 
ihre  Bildung  ist  nichts  bekannt. 

Die  Richtungskörper  sind  unter  allen  Wirbeltieren  wohl  am  leichtesten 
bei  den  Säugern  zu  beobachten,  weil  sie  hier  im  Verhältnis  zur  Eizelle 
relativ  gross  sind;  nächstdem  beim  Amphioxus  und  den  Amphibien. 

Bei  den  Säugern  sind  sie  fast  keinem  Untersucher  entgangen,  viele 
(Weil,  van  Beneden  imd  spätere)  haben  auch  die  Kerne  derselben 
gesehen. 

Die  Richtungskörper  der  Wirbeltiere  sind  im  allgemeinen 
kuglige,  häufig  abgeplattete  Gebilde,  welche  ihre  zellige  Natur 
durch  Anwesenheit  eines  Kerns  oder  einer  kernähnlich  zu- 
sammengeballten Chromosomengruppe  innerhalb  einer  an 
Dotterelementen  armen  aber  von  solchen  nicht  völlig  freien') 
Protoplasmamasse  deutlich  erkennen  lassen.  Am  deutüchsten  ist 
die  zellige  Natur  der  Richtungskörper  wiederum  bei  den  Säugern,  nament- 
lich bei  der  Maus,  indem  dieselben  hier  wirkliche  Kerne  haben,  während  bei 
fast  allen  anderen  Vertebraten  die  Richtungskörper  nach  ihrer  Abstossimg 
nur  eine  zusammengeballte  Chromosomengruppe  zeigen  und  somit  mehr 

i)  Nach  Herforts  bestimmten  Angaben  erscheint  es  auch  mir  wahrscheinlich,  dass 
die  Ricbtangskörper  von  Petromyzon  von  den  früheren  Untersuchem  übersehen  wurden. 

2)  In  atretischen  Follikeln  hat  Flemming  schon  früher  Richtungsspindeln  vom 
Kaninchen  beobachtet 

3)  Ausgenommen  Teleostier. 
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den  Charakter  rudimentärer  Zellen^)  haben.  Bei  der  Maus  sind  die 
Richtungskörper  noch  erheblich  grösser  als  Gewebszellen.  Die  Bichtungs- 
körper  der  meisten  Vertebraten  haben  eine  eigene  Zellmembran. 

Die  Richtungskörper  entstehen  bekanntlich  durch  einen 
karyokinetischen  Teilungsvorgang  des  sog.  Keimbläschens,  d.  h. 
des  Kerns  der  reifenden  Eizelle.  Die  karyokinetische  Figur, 
welche  dabei  entsteht,  nennt  man  die  erste  Richtungsspindel. 
Dieselbe  ist  wohl  zuerst  von  O.  Schnitze  (45)  bei  einem  Wirbeltierei  und 
zwar  beim  Amphibienei  beobachtet  worden,  indes  auch  nicht  in  allen 
Phasen.  Später  hat  sie  R.  Fick  (37)  am  selben  Objekt  (Axolotl)  und  Born 
(34,  35)  beim  Triton  genau  beschrieben.  Ob  Todaro  (47)  auch  die  erste 
Richtungsspindel  bei  Reptilien  (Seps)  beobachtet  hat,  scheint  mir  nach 
seiner  Darstellung  zwar  sehr  wahrscheinlich  aber  doch  nicht  absolut  sicher. 
Bei  Säugern  (Maus)  glaube  ich  (64)  dieselbe  allein  beschrieben  zu  haben. 
Bei  Selachiern  hat  sie  Rückert  (18)  gesehen,  Boehm  (22)  und  Blanc 
(21)  bei  der  Forelle,  Agassiz  and  Whitman  (20)  bei  Ctenolabrus 
Kingsley  and  Gönn  (24)  bei  Merlucius  gesehen.  Bei  Amphioxus  und 
Petromyzon  ist  die  erste  Richtungsspindel  bisher  noch  nicht  beobachtet 
worden. 

Die  zweite  Richtungsspindel  bildet  sich  bei  Wirbeltieren 
ebenso  wie  bei  Wirbellosen  aus  dem  Rest  der  ersten  (nach 
Ablauf  der  Teilung)  ohne  ein  dazwischenliegendes  Kernruhe- 
stadium. 

Beide  Richtungsteilungen  der  Wirbeltiere  zeigen  wie  die  der  Everte- 
braten  viel  Gemeinsames  aber  auch  manche  Unterschiede.  Ebenso  giebt 
es  bei  den  Richtungsspindeln  der  Wirbeltiere  viel  Eigentümlichkeiten,  die 
diese  mit  denen  Wirbelloser  gemein  haben. 

Die  achromatische  Kernspindel,  die  ja  wenigstens  zum  Teil  bei  beiden 
Richtungsteilungen  die  gleiche  ist,  entsteht,  soweit  Beobachtungen  darüber 
vorliegen  (Fick  (37),  Born  (35),  Sobotta  (64)  u.  a.)  wohl  ausschliesslich 
aus  den  achromatischen  Kernbestandteilen  des  Keimbläschens.  Sie  besteht 
bei  allen  untersuchten  Vertebrateneiern  aus  einem  sehr  deutlichen  Central- 
spindelteil,  der  häufig  nicht  bloss  überwiegend,  sondern  sogar  allein  zur 
Erscheinung  kommt  (zweite  Richtungsspindel  der  Maus). 

Die  Enden  dieser  Centralspindel  laufen  bei  allen  Verte- 
brateneiern -  das  kann  aus  den  ein  wandsfreien  Untersuchungen  wohl 
schon   jetzt   mit  Sicherheit   geschlossen   werden  und  daran  ändern  auch 


1)  Auch  beim  Amphioxus  werden  mitunter  ruhende  Kerne  gebildet: 
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einige  angebliche  entgegengesetzte  Befunde  nichts  —  nicht  in  Centro- 
somen aus,  sondern  enden  frei  häufig  mit  kleinen  Verdickungen  der  meist 
sehr  starken  Centralspindelfasern.  Der  Mangel  der  Centrosomen  macht  sich 
oft  auch  darin  besonders  geltend,  dass  die  Spindel  nicht  jederseits  ein 
Ende  besitzt,  sondern  mehrere  oft  viele,  gegen  die  die  Spindelfasern  kon- 
vergieren anstatt  gegen  das  zu  postulierende  Centrosoma.  In  den  extremsten 
Fällen  konvergieren  die  Spindelfasern  überhaupt  nicht,  sondern  laufen 
parallel  gegen  die  Eioberfläche  aus  (das  findet  sich  beim  Axolotlei,  beim 
Ei  der  Maus,  mitunter  auch  bei  der  Forelle). 

Ebenso  wie  die  Centrosomen  fehlt  auch  die  Polstrahlung 
an  den  Richtungsspindeln  aller  Wirbeltiereier.  Das  Vorhanden- 
sein einer  solchen  würde  auch  die  Existenz  eines  Centrosoma  wahrschein- 
lich machen,  selbst  wenn  man  ein  solches  nicht  nachweisen  könnte^). 

Eine  andere  Eigentümlichkeit,   die  manchen  achromatischen  Spindel- 
figuren der  Richtungsteilungen  der  Wirbeltiereier  zukommt,  aber  sich  auch 
bei   den   Richtungsspindeln   mancher   Evertebraten   findet,    sind  seitliche 
Strahlungen  neben  der  Centralspindel.    Die  Chromosomen  finden  sich  dabei 
im  Bereich  der  letzteren  und  nur  sehr  selten  sieht  man  ein  „versprengtes'' 
an  den  seitlichen  Strahlungen. 
Diese  Strahlungen,  die  ich  an 
den   Eiern   der  Forelle   und 
des   Amphioxus    namentüch 
bei   ersterer  fast  konstant   be- 
obaöhtet  habe  und  oft  in  gerade- 
zu frappanter  Deutlichkeit  der 
Ausprägtmg,  können  den  cen- 
tralen Teil   einer  Polstrahlung  Fig.  1.  Fig.  2. 

.„       1  T\       i.  1  u  Richtungsspindeln  der  Forelle, 

vortäuschen.       Durch      solche  fnalbschematisch.) 

Strahlungen  scheint  auch  Born 

(35,  Fig.  60 — 63)  verleitet  worden  zu  sein,  an  der  ersten  Richtungsspindel 
des  Triton  eine  Polstrahlung  anzunehmen*).  Seine  Figuren  zeigen  nur 
den  oben  beschriebenen  Strahlen  ähnliche  Bildungen,  die  eigentlichen 
Polstrahlen,  d.  h.  Strahlungen,  die  vom  Pol  der  Spindel  aus  nach  der 
Peripherie  laufen,  hat  Born  in  seinen  schönen  und  sicherlich  absolut 
naturgetreuen  Abbildungen  überhaupt  gar  nicht  abgebildet.    Centrosomen 


1)  Dasa  die  Gentrosomen  der  RiehtoDgsspmdeln,  also  die  der  grossen  Eizelle,  so  klein 
sein  sollten,  dass  man  sie  nicht  mit  unseren  optischen  Hülfsmitteln  sollte  erkennen  können, 
ist  doch  wohl  im  höchsten  Masse  unwahrscheinlich. 

2)  In  Borns  Fig.  63  scheint  mir  das  hier  ahgehildete  Verhalten  der  Spindelfasem 
fast  völlig  ebenso  zur  Darstellung  gebracht 
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hat  er   (wenigstens  in  der  ausführlichen  Publikation)  sogar  ausdrücklich 
vermisst. 

Eine  Reihe  der  hier  in  Betracht  kommenden  Autoren  haben  Centrosomen 
und  Polstrahlungen  an  den  Richtungsspindeln  der  Vertebraten  vergeblich 
gesucht.  Beim  Amphioxus  stimmt  van  der  Stricht  (5)  mit  mir  (4) 
darin  überein,  dass  Centrosomen  auch  bei  Anwendung  der  neuesten  und 
besten  Methoden  an  den  Richtungsspindeln  nicht  nachzuweisen  sind. 

Bei  Petromyzon  äussert  sich  Herfort  (8)  nicht  über  diesen  Punkt. 
Seine  Abbildungen  sprechen  zum  Teil  für  zum  Teil  gegen  Anwesenheit 
von  Centrosomen;  mir  scheint  aber  mehr  das  letztere.  Nur  eine  radiäre 
Anordnung  der  Dotterkörner  soll  existieren. 

Über  die  Richtungsspindeln  der  Se lach ier  machen  weder  Rückert 
(18)  noch  Kastschenko  (12)  diesbezügliche  Angaben.  Auf  den  Abbild- 
ungen des  letzteren  fehlen  Centrosomen  sowohl  wie  Strahlungen. 

Was  die  Teleoster  betrifft,  so  entbehren  deren  Eier  nach  den  Aus- 
sagen einwandfreier  üntersucher  der  Centrosomen  wie  der  Polstrahlungen. 
So  gilt  für  die  von  Boehm  (22)  in  seiner  vorläufigen  Veröffentlichung  ab- 
gebildeten Richtungsspindeln  der  Forelle  all  das  oben  Gesagte  bis  auf  die 
in  Fig.  1  u.  2  abgebildeten  Seitenstrahlungen,  die  Boehm  anscheinend 
nicht  beobachtet  hat.  Die  Angaben  Blancs  (21),  dass  die  Richtungs- 
spindeln Centrosomen  und  Polstrahlungen  hätten,  widersprechen  ebenso 
wie  die  absolut  nicht  naturgetreuen  Abbildungen,  einfach  den  Thatsacheu. 
Ich  habe  mich  an  einem  reichUchen  Material,  das  auf  eine  viel  voll- 
kommenere und  zuverlässigere  Methode  konserviert  worden  war,  als  es 
Blanc  gethan  hatte,  überzeugt,  dass  ich  mit  meinen  obigen  Behauptungen 
auch  nicht  eine  Spur  zu  weit  gehe. 

CK.  Hoffmann  (25)  bildet  eine  Richtungsspindel  von  Scorpaena 
ab,  die  deutlich  centrosom-  und  strahlungsfrei  ist.  Dagegen  giebt  derselbe 
Autor  eine  Abbildung  einer  anderen  Richtungsspindel  (?) ,  deren  einer  Pol 
eine  grosse  Sphäre  und  dichte  Strahlung  zeigt.  Da  diese  „Beobachtung** 
nicht  die  einzige  aus  der  in  Frage  kommenden  Arbeit  Hoffmanns  ist, 
gegen  die  auch  von  anderer  Seite  gerechte  Zweifel  geltend  gemacht  worden 
sind,  so  darf  sie  kaum  ins  Gewicht  fallen,  zimial  ihr  viel  zahlreiche  gegen- 
teilige Angaben  gegenüberstehen,  die  an  viel  günstigerem  Material  gewonnen 
worden  sind.  Auch  Agassiz  and  Whitman  bilden  an  einigen  der  von 
ihnen  beobachteten  Richtungsspindeln  von  Ctenolabrus  an  den  Polen  resp. 
in  der  Nähe  der  Pole  blasse  runde  Flecken  ab,  die  aber  so  unbestimmt 
dargestellt  sind,  dass  man  sie  wohl  kaum  als  Centrosomen  auffassen  darf. 
Im  Text  finden  sich  keine  näheren  Angaben. 
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Bei  den  Amphibien  haben,  wie  oben  angegeben,  O.  Schnitze  (45), 
R.  Fick(37)  und  Born  (34,  35)  Richtungsspindeln  beobachtet  (eine  Einzel- 
beobachtung von  Braus  (36)  brauche  ich  wohl  nicht  erst  anzuführen). 
Dass  die  Angaben  und  Abbildungen  Borns  (35)  von  der  Existenz  einer 
Polstrahlung  mit  Bestimmtheit  in  dem  oben  genannten  Sinne  zu  deuten 
sind,  halte  ich  für  sicher.  Centrosomen  hat  Borii  ja  auch  nicht  finden 
können.  Dazu  kommt,  dass  beim  Axolotl,  einem  histologisch  ausgezeichneten 
Objekte,  Schnitze  wie  Fick  sich  ausdrücklich  gegen  die  Existenz  der 
besagten  Gebilde  ausgesprochen  haben  —  und  ihre  Abbildungen  beweisen 
das  wohl  zur  Genüge.  Hier  kommen  insbesondere  jene  Formen  von 
Richtungsspindeln  vor,  bei  denen  die  Fasern  der  Spindel  parallel  gegen 
die  Eioberfläche  auslaufen. 

J)ie  Richtungsspindeln,  welche  Todaro  (47)  bei  Seps  beobachtete, 
zeigten  weder  Centrosomen  noch  Strahlungen,  während  beides  sehr  deutlich 
an  der  ersten  Furchungsspindel  zu  erkennen  war. 

Bei  Säugern  (Maus)  beschrieb  schon  Tafani  (65)  Richtungsspindeln 
ohne  Centrosomen  und  Strahlungen.  Ho  11  (60),  der  auch  einige  diesbe- 
zügliche Beobachtungen  gemacht  hat,  hat  Polstrahlung  nicht  gesehen, 
dagegen  einigemal  kleine  Körnchen  in  der  Nähe  der  Spindelpole.  Ich 
(64)  habe  die  erste  wie  namentUch  die  zweite  Richtungsspindel  der  Maus 
stets  ohne  Centrosomen  und  Strahlungen  gefunden.  Bei  der  zweiten  Spindel 
konvergieren  die  Spindelfasern  sehr  häufig  nicht  nach  den  Polen  der  Spindel, 
sondern  hören  mit  freien,   höchstens  leicht  verdickten  Enden  einfach  auf. 

Noch  eine  andere  Erscheinung  findet  man  bei  den  Richtungsspindeln 
der  meisten  Wirbeltiereier,  eine  Erscheinung,  die  auch  den  meisten,  wenn 
nicht  fast  allen  Evertebrateneiern  zukommt.  Es  ist  dies  der  eigentümHche 
Vorgang  der  Drehung  der  Richtungsspindeln  um  90®.  Dieselben 
findet  man  nämlich  fast  immer  anfangs  in  einer  zum  Eiradius  senkrechten 
Richtung  mit  ihrer  Längsachse  unter  der  Eioberfläche  (tangentiale  Stellung.) 
In  dieser  Stellung  kann  naturgemäss  die  Richtungsteilung  nicht  erfolgen, 
sondern  es  muss  eine  Drehung  von  90^  oder  nahezu  90®  erfolgen. 

Die  Richtungsspindeldrehung  ist  meines  Wissens  zuerst  von  Weis- 
mann und  Ishikawa  bei  Copepodeneiern  beobachtet  und  später  bei  vielen 
andern  Evertebrateneiern  wiedergefunden  worden. 

Bei  den  Wirbeltieren  machte  die  ersten  diesbezüglichen  Beobachtungen 
0.  Schnitze  (45)  am  Axolotlei,  Erfahrungen,  die  später  durch  R.  Fick 
(37)  bestätigt  und  durch  weitere  Präparate  belegt  wurden.  Ebenfalls  bei 
ürodelen  hat  Born  (35)  die  tangentiale  Stellung  der  ersten  Richtungs- 
spindel gefunden  (bei  Ovarialeiem;   bei  Tubeneiem   erfolgt  die  Drehung) 


Digitized  by 


Google 


528  Entwickelangsgeschichte. 

Auch  bei  anderen  Vertebraten  ist  dieselbe  Erscheinung  beobachtet 
worden.  Vom  Amphioxus  beschreibt  van  der  Stricht  (5)  tangential 
stehende  zweite  Richtungsspindeln.  Ich  selbst  bin  nicht  so  glücklich 
gewesen,  diesen  Zustand,  den  ich  nach  der  Aussage  des  Autors  und  der 
Analogie  mit  anderen  Objekten  keinen  Augenblick  bezweifle,  selbst 
beobachten  zu  können;  ich  habe  unter  vielen  hundert  Präparaten  von 
Richtungsspindeln  von  Ovarialeiem  des  Amphioxus  sowohl,  wie  solchen, 
die  in  Entleerung  begriffen  oder  bereits  entleert  waren,  nur  schräg 
stehende  Richtungsspindeln  neben  radiären  gefunden,  auch  jene  nicht 
gerade  häufig.     Die  Drehung  erfolgt  hier  wahrscheinlich   sehr   schnell^). 

Bei  Petromyzon  steht  die  zweite  Richtungsspindel  nach  Herfort  (8) 
wenigstens  eine  Zeitlang  schräg.  Genauere  Angaben  fehlen  für  dieses 
Objekt  noch.  WahrscheinUch  wird  auch  hier  die  erste  Richtungsspindel 
massgebend  sein. 

Bei  Selachiern  fand  Kastschenko  (12)  die  zweite  Richtungsspindel 
schräg  zur  Eioberfläche  (die  erste  wurde  von  ihm  nicht  beobachtet). 
Rückert  (18)  fand  am  selben  Objekt  tangentiale  und  schrftge  erste  Rich- 
tungsspindeln und  ebenso  gestellte  zweite. 

Bei  den  Teleostiern  scheint  die  Erscheinung  der  Tangentialstellung 
der  Richtungsspindeln  und  ihre  Drehung  nicht  sehr  ausgesprochen  zu 
sein,  beziehungsweise,  wenn  vorhanden,  schnell  wieder  zu  vergehen. 
Agassiz  und  Whitman  (20)  haben  schräge  erste  und  zweite  Richtungs- 
spindeln bei  Ctenolabrus  beobachtet.  Boehm  (22)  bildet  eine  etwas  schräg 
stehende  erste  Richtungsspindel  ab.  Bei  Eiern,  die  kurz  vor  bis  zehn 
Minuten  nach  der  Besamung  konserviert  wurden,  finde  ich  die  erste  Rich- 
tungsspindel der  Forelle  fast  konstant  schräg  und  zwar  im  Winkel  von 
60 — 70^  zur  Eioberfläche*).  Blanc  (21)  scheint  keine  tangentialen  Rich- 
tungsspindeln beobachtet  zu  haben,  wenigstens  geht  das,  soweit  ich  ersehen 
kann,  weder  aus  dem  Text  noch  aus  den  Abbildungen  hervor,  aus  letzteren 
schon  deswegen  nicht,  weil  sie,  abgesehen  von  anderen  Mängeln,  bloss 
kleine  Ausschnitte  der  anscheinend  oft  in  sehr  seltsamen  Richtungen  durch- 
schnittenen Keime  darstellen,  anstatt,  dass  entweder  Orientierungsbilder 
gegeben  wurden  oder  mindestens  in  diesen  Stadien  die  Eioberfläche  mit 
zur  Darstellung  gelangte,  wie  dies  Boehm  selbst  in  seiner  doch  nur  vor- 
läufigen Eröffnung  gethan  hat'). 

1)  Vielleicht  y erharrt  die  bisher  noch  nicht  entdeckte  erste  Richtongsspindel  des 
Amphioxus  länger  in  der  tangentialen  Lage. 

2)  Längere  Zeit  yor  der  Besamung  konservierte  Eier  habe  ich  bisher  noch  nicht 
verarbeitet 

3)  Gute  und  naturgetreue  Abbildungen  haben  ja  nicht  bloss  den  Wert,  den  Text  der 
Arbeit,  der  sie  beigegeben  sind,  zu  erläutern  und  die  Beschreibung  verständlicher  zu  machen. 
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Bei  Reptilien  —  es  liegen  nur  einige  Beobachtungen  von  Todaro  (47) 
vor  —  sind  bisher  nur  radiäre  Richtungsspindeln  zur  Beobachtung  gekommen. 

Bei  Säugern  haben  Taf  ani  (65)  und  ich  (64)  die  Tangentialstellungen 
der  Richtungsspindeln  beobachtet.  Bei  unserem  gemeinsamen  Unter- 
suchungsobjekt, der  Maus,  ist  die  rein  tangentiale  Stellung  namentlich  der 
einzigen  Richtungsspindel,  die  gewöhnUch  gebildet  wird,  die  bei  weitem 
häufigste;  Schrägstellung  tritt  erst  beim  Beginn  der  Metakinese  ein.  Die 
Tangentialstellung  kommt  auch  bei  der  ersten  Richtungsspindel  regelmässig 
vor,  falls  eine  solche  gebildet  wird.  Man  findet  bei  der  Maus  mehr  als 
zwei  Drittel  der  Eier  mit  tangentialer  Richtungsspindel. 

Ob.  einer  der  bisherigen  Erklärungsversuche  für  die  Tangentialstellung 
der  Richtungsspindeln  (siehe  R.  Fick  [37]  p.  597  und  Sobotta  [64] 
p.  55)  geglückt  ist,  wird  die  Zukimft  hoffentlich  entscheiden. 

Noch  ein  Umstand  ist  hier  zu  erwähnen.  Es  betrifft  die  Formver- 
hältnisse der  Chromosomen  der  Richtungsspindeln  (die  Zahlenverhältnisse 
bleiben  hier  tmberücksichtigt)  gegenüber  der  Form  der  Chromosomen  der 
Furchungsspindeln.  Die  Chromosomen  der  Richtungsspindeln 
sind  nämlich  meist  kurze  Stäbchen  oder  gar  Körner  (selten 
kurze  Schleifen),  die  der  ersten  Furchungsspindel  meist  lange, 
oft  extrem  lange  Schleifen.  Bei  einem  für  das  Studium  der  Be- 
frachtungsvorgänge klassisch  gewordenen  Objekt,  dem  Pferdespulwurm, 
sind  diese  Unterschiede  sehr  frappante.  Sie  finden  sich  nun  auch  bei 
vielen  Vertebraten. 

Beim  Amphioxus  ist  der  Unterschied  deutlich,  wenn  auch  nicht 
sehr  gross,  da  die  Chromosomen  der  ersten  Furchungsspindel  nicht  sehr 
lange  Schleifen  sind. 

Bei  Petromyzon  wird  ein  erheblicher  Unterschied  kaum  vorhanden 
sein,  da  auch  die  Chromosomen  der  Furchimgsspindel  nur  sehr  kurze 
Schleifen  sind  (Boehm)  (6).  Die  Abbildungen  Herforts  (8)  für  die  Rich- 
tungsspindeln sind  in  diesem  Punkte  kaum  verwertbar. 

Bei  Selachiem  ist  vorläufig  wegen  Mangel  von  Abbildungen  in  der 
Rücker  tschen  (18)  Arbeit  respektive  diesbezüglicher  Angaben  noch  nichts 
zu  ersehen.  Auch  die  wenigen  Figuren  Kastschenkos  (12)  sind  dafür 
nicht  brauchbar. 


sondern  sie  geben  auch  Naoharbeitern  einen  Anhaltspunkt  fUr  die  Arbeitsweise  des  betr. 
Autors  und  behalten  gleichsam  als  eine  Art  Dokument  oft  länger  Wert  als  der  betreffende 
Text,  indem  sie  vielfach  noch  nach  Jahrzehnten  Dinge  erkennen  lassen,  die  der  Autor 
seinerzeit  nicht  verstand  oder  in  ihrer  Bedeutung  nicht  verstehen  konnte.  Ich  verweise 
Q.  a.  auf  die  Abbildungen  Co  st  es,  Abbildungen,  deren  Ausf&hrung  sich  neuere  französische 
Autoren  nur  zum  Vorbild  nehmen  könnten. 

Anatomiseh»  Hefte,    ü.  Abteilung.    ^^Brgebnisse**  1885.  34 
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Bei  Teleostiern  sind  nach  meinen  Erfahrungen  am  Forelleneie 
nur  kleine  Unterschiede  vorhanden,  da  auch  hier  die  Chromosomen  der 
Richtungsspindeln  (ganz)  kurze  Schleifen  sind.  Ebenso  hildet  Blanc  (21)  die 
Chromosomen  der  letzteren  ab,  auch  Boehms  (12)  Abbildungen  stimmen 
ungefähr  (längere  Stäbchen)  damit  überein.  Die  erste  Furchungsspindel, 
die  auch  nur  wenig  längere  Schleifen  zu  Chromosomen  hat,  haben  beide 
nicht  beobachtet  respektive  beschrieben.  Agassiz  und  Withmans  (20) 
Abbildungen  lassen  keinen  Unterschied  erkennen. 

Die  Chromosomen  der  A  m  phibi  en  richtungsspindeln  sind  nach  Fiek 
(37)  und  Born  (35)  imregelmässig  geformte,  kurze  Schleifen  von  Y-  oderT- 
Form,  die  der  ersten  Furchungsspindel  nach  Bellonci  (40),  O.  Schultze, 
Kölliker,  R.  Fick  (37)  sehr  lange  regelmässige  Schleifen. 

Bei  Reptilien  ist  aus  Todaros  (47)  Abbildungen  ein  Unterschied 
zwischen  Chromosomen  der  Richtungs-  und  ersten  Furchimgsspindel  nicht 
vorhanden  (Stäbchenform);  doch  sind  die  Abbildungen  in  diesem  Punkte 
entschieden  schematisiert.  Denn  auf  den  sicherlich  viel  naturgetreueren 
Abbildungen  Oppels  (46)  sind  die  Chromosomen  der  ersten  Furchungs- 
spindel lange  Schleifen. 

Bei  Säugern  (Maus)  hegen  die  Verhältnisse  genau  wie  bei  Ascaris. 
Die  ersten  Richtungsspindeln  haben  Chromosomen,  ähnlich  wie  die  Amphi- 
bien von  Y-  oder  T-Form,  die  zweiten  dagegen  haben  als  Cliromosomen 
kurze  Stäbchen  (Tafani  [65],  Sobotta  [64],  nach  Holl  [60]  kurze  Schlei- 
fen?); die  erste  Furchungsspindel  hat  sehr  lange  und  deutUche  Chromatin- 
schleifen. 

Ich  hatte  bereits  (64)  auf  diese  so  allgemeinen  Unterschiede  aufmerk- 
sam gemacht,  und  kürzlich  hat  auch  Korscheit  auf  die  Konstanz  der 
Erscheinung  hingewiesen.  Welche  Bedeutung  ihr  zukommt,  wird  sich  vor- 
läufig nicht  sagen  lassen;  dass  sie  bedeutungslos  sei,  glaube  ich  aber  kaum 
annehmen  zu  dürfen.  Jedenfalls  ist  die  Form  der  Chromosomen  keine 
gleichgültige,  und,  dass  lange  Chromosomen  mitunter  spezifische  Eigen- 
schaften der  Sexualzellen  sind,  geht  aus  dem  merkwürdigen  Differenzierungs- 
modus der  Sexual-  und  somatischen  Zellen  bei  Ascaris  hervor,  dessen  Kenntnis 
wir  Boveri  verdanken. 

Die  beiden  Richtungsspindeln,  soweit  beide  bisher  beiVerte- 
braten  beobachtet  worden  sind,  zeigen  meist  mehrere  Unterschiede 
namentlich  in  Bezug  auf  die  Grösse.  Die  geringsten  scheinen  in 
dieser  Beziehung  die  Richtungsspindeln  der  Teleostier  aufzuweisen. 
Beim  Axolotl  sind  nach  R.  Fick  (37)  die  beiden  Richtungsspindeln  durch 
verschiedene  Grösse  leicht  von  einander  zu  unterscheiden;  noch  viel  auf- 
fälliger ist  das  bei  der  Maus,  wo  die  erste  Richtungsspindel  in  Fällen,  wo 
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eine  solche  überhaupt  gebildet  wird,  fast  central  im  Ei  liegt  und  mehrfach 
90  gross  ist  als  die  zweite.  Während  der  Metakinese  der  ersten  Richtungs- 
teilung findet  dann  eine  starke  Verkleinerung  oder  Verkürzung  der  Rieh- 
tongsspindel  statt  (R.  Fick  [37],  Sobotta  [64]). 

Die  Lage  der  Richtungsspindel  in  den  Eiern  der  Wirbeltiere  ist  natür- 
lich meist  eine  sehr  oberflächliche.  Nur  an  den  kleinsten  aller  Wirbeltiereier, 
denen  der  Maus,  ist  das  bei  der  ersten  Richtungsspindel,  die  selten  gebildet 
wird,  nicht  der  Fall;  die  Liage  der  gewöhnlich  zu  beobachtenden  (zweiten) 
ist  ebenfalls  eine  ganz  superfizielle.  An  dotterreichen  Eiern  bildet 
sich  gewöhnlich  ein  besonderer  protoplasmatischer  Eiabschnitt, 
in  dem  sich  die  Richtungsteilungen  vollziehen. 

Beim  Amphioxus  (van  der  Stricht  [5],  Referent  [4]),  ist  es 
eine  kleine,  von  Dotterkömem  freie  plasmatische  Zone  dicht  unter  der  Ober- 
fläche, bei  Selachiern  (Kastschenko  [12J,  Rückert  [18])  und  Rep- 
tilien {Todaro  [47])  der  obere  protoplasmareichste  und  dotterärmste  Pol 
des  Eies  (wo  sich  auch  die  ersten  Befruchtungserscheinungen  abspielen), 
\m  Amphibien  eine  dotterarme  und  zugleich  pigmentarme  Partie  in  der 
Mitte  des  animalen  (dunklen)  Pols  des  Eies,  die  Fovea  germinativa  *) 
M.  Schultzes  (O.  Schnitze  [46],  R.  Fick  [37]).  Bei  Teleostiern  und 
Säugern  hegen  die  Richtungsspindeln  einfach  an  der  Oberfläche  des  Proto- 
plasmas. 

Eine  Ausnahme  machen  in  dieser  Beziehung  die  Petromy- 
zonten  insofern,  als  die  Bildung  der  Richtungskörper  nach  Herfort  (8) 
nicht  in  dem  am  animalen  Pol  behufs  Aufnahme  der  Spermatozoen  ange- 
häuften Polplasma,  einer  völlig  dotterfreien  Plasmaschicht*),  stattfindet, 
sondern  die  Richtungsspindeln  sich  seitUch  vom  Polplasma  •)  an  der  Ober- 
fläche des  feinkörnigen  Dotters  finden.  Sie  hegen  hier  nach  Herforts 
Abbildungen  wie  Fremdkörper  zwischen  den  Dotterschollen. 

Was  die  Zeit  der  Bildung  der  Richtungskörper  anlangt,  so  wird  bei 
den  Wirbeltieren  fast  ausnahmslos  das  erste  Richtungskörper- 
chen  vor  der  Befruchtung,  d.  h.  vor  Eintritt  das  Spermato- 

1)  Fossette  germinatiye  vao  Bambekes;  Cicatricula,  Eeimpunkt  anderer  Autoren. 

')  Dass  das  Polplasma,  wie  Boehm  glaubt,  aus  dem  Keimblftschen  entstehe,  ist 
doch  kaum  wahrscheinlich.  Letzteres  enthftit  doch  ausser  Ghromatin  wesentlich  nur  Eem- 
safl,  der  nach  Auflösung  der  Eemmembran  natürlich  ins  umliegende  Plasma  (das  Pol- 
plasma) znrflcktriti  Nach  allen  Beschreibungen  handelt  es  sich  hier  eben  lediglich  um 
^Protoplasma. 

8)  Dass  die  Bildung  der  Richtungsspindeln  bei  Petromyzon  damit  jener  bei  Amphi- 
bien ganz  homolog  sei,  wie  Herfort  glaubt,  scheint  mir  wegen  dieser  abweichenden 
Lage  der  Richtungsspindeln  gar  nicht  so  einleuchtend. 
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zoon  ausgestossen,  das  zweite  nachher.  Ja,  soweit  gute  Be- 
obachtuugen  vorliegen,  erfolgt  die  Ausstossung  des  zweiten 
Richtungskörperchens  überhaupt  nicht  ohne  Befruchtung^ 
d.  h.  wenn  die  Befrachtung  ausbleibt,  geht  das  Ei  mit  der  zweiten  Ridi- 
tungsspindel  zu  Grunde. 

Für  den  Amphioxus  ist  dieses  Verhalten  von  van  der  Stricht 
(5)  und  mir  (4),  für  Petromyzon  von  Herfort  (8)  gefunden,  für  Sela- 
chier  von  Rückert  (18)  wenigstens  wahrscheinlich  gemacht  worden.  Für 
Teleo stier  wurde  es  von  Boehm  (22)  und  Blanc  (21)  konstatiert,  was 
auch  ich  bestätigen  kann  (das  Spermatozoon  dringt  sogar  oft  schon  am  Ende 
der  ersten  Richtungsteilung  ein,  wie  auch  Boehm  beobachtete)  für  Rep- 
tilien wahrscheinlich  gemachtdurch  Oppel  (46).  Für  Amphibien  wies 
es  R.  Fick  (37)  nach,  für  Säuger  Tafani  (65)  \md  ich  (64). 

Dabei  ist  vorausgesetzt,  dass  bei  allen  Wirbeltieren  stets  zwei  Rich- 
tungskörper gebildet  werden,  was  thatsächlich  bis  auf  eine  Einschränkung 
der  Fall  ist,  oder  zu  sein  scheint. 

Beim  Amphioxus  hatte  zwar  Hatschek  (3)  an  eben  entleerten 
Eiern  nur  die  Bildung  eines  Richtungskörpers  gesehen  und  einen  zweiten 
niemals  beobachtet.  In  diesem  Sinne  hatte  auch  ich  mich  in  meiner  vor- 
läufigen Veröffentlichung  (4)  geäussert,  da  ich  Ovarialeier  laichender  Tiere 
damals  noch  nicht  untersucht  hatte.  An  diesen  bemerkt  man,  wie  van 
der  Stricht  (5)  richtig  beobachtet  hat,  während  der  Bildung  des  (zweiten) 
Richtungskörpers  noch  einen  kleinen,  dem  später  gebildeten  Richtungs- 
körper  sehr  ähnlichen  kern- (oder  chromatin-)  haltigen ,  kleinen  kugeligen 
Körper,  von  dessen  Existenz  ^)  ich  mich  ebenfalls  bald  nach  meiner  ersten 
Veröffentlichung  überzeugen  konnte  und  den  ich  ebenfalls  für  den  ersten 
Richtungskörper  halte,  obwohl  keiner  von  uns  die  Entstehimg  dieses  Kör- 
pers verfolgen  konnte.  Also  bildet  auch  das  Amphioxusei,  wie  zu  erwarten 
war,  zwei  Richtungskörper. 

Bei  Petromyzon  hat  Her  fort  (8)  einen  bereits  abgestossenen  Rich- 
tungskörper gesehen  und  die  Bildimg  eines  zweiten  verfolgt,  bei  Sela- 
chiern  ist  ebenfalls  durch  Kastschenko  (12)  und  namentlich  Rückert 
(18)  die  Anwesenheit  resp.  Bildung  zweier  Richtungskörper  beobachtet 
worden.  Bei  Teleostiern  will  zwar  C.  K.  Hoffmann  (23)  mitunter 
nur  die  Bildung  eines  Richtungskörpers  beobachtet  haben,  eine  Angabe, 


1)  An  Oyarialeiern;  an  entleerten  Eiern  findet  man  den  ersten  Riohtnngskörper 
nach  meinen  Erfahrungen  ungemein  selten.  Die  Ansichten  van  der  Strichts  über  seine 
angeblichen  Membranen  kann  ich  nicht  teilen  and  verweise  auf  meine  demnftchst  erscheinende 
ausfuhrliche  Veröffentlichung. 
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die  wohl  auf  Irrtümern  beruht.  In  anderen  Fällen  fand  er  ebenfalls  wie 
Boehm  (22),  Blanc  (21),  Agassiz  and  Whitman  (20)  zwei,  was  auch 
ich  für  die  Forelle  bestätigen  kann.  Bei  Amphibien  ist  die  Existenz 
zweier  Richtungskörper  schon  von  Newport(43)  konstatiert  worden,  später 
namentlich  von  O.  Schnitze  (45),  R.  Fick  (37)  Born  (34,  35).  Bei  Rep- 
tilien sind  zwei  Richtimgskörper  durch  Todaro  (47)  gefunden  worden; 
nur  bei  den  Säugern,  wenigstens  bei  vielen  derselben,  wenn  nicht  allen, 
ist  die  Zahl  der  Richtungskörper  eine  schwankende. 

Bekannthch  findet  man  bei  Evertebraten  einen  bis  drei  Richtungs- 
körper. Einen  bei  parthenogenetisch  sich  entwickelnden  Eiern,  zwei  ge- 
wöhnlich bei  befruchteten  Eiern,  drei  in  solchen  Fällen,  wo  der  erste 
Richtungskörper  sich  nochmals  teilt,  eine  Erscheinung,  die  in  der  Homo- 
logie der  Samen-  und  Eibildung  bekanntlich  ilire  Erklärung  findet. 

Bei  den  niederen  Vertebraten  scheint  eine  Teilung  des  ersten  Rich- 
tungskörpers sehr  selten  zu  sein  oder  überhaupt  nicht  vorzukommen,  da 
sie  bisher  nicht  beobachtet  wurde;  nur  eine  Andeutung  der  Teilung  der 
Kemmasse  beobachtete  Fick  (37)  einmal  bei  einem  ersten  Richtungskörper 
des  AxolotP). 

Dagegen  kommen  Teilungen  des  ersten  Richtungskörpers  bei  Säugern 
vor,  was  sich  schon  aus  den  älteren  Beobachtungen  über  Anwesenheit 
dreier  Richtungskörper  bei  befruchteten  oder  gefurchten  Eiern  ergiebt.  So 
hat  schon  Coste  (57)  beim  Kaninchen  drei  Richtungskörper  abgebildet, 
ebenso  van  Beneden  und  Julin  (53)  sehr  schöne  Darstellungen  be- 
frachteter Eier  von  Fledermäusen  gegeben,  die  fast  alle  drei  Richtungs- 
körper zeigen,  von  denen  dann  meist  zwei  (die  aus  der  Teilung  hervor- 
gegangenen) zusammenUegen.  Bei  den  Fledermäusen  —  wenigstens  bei 
den  von  den  belgischen  Autoren  untersuchten  Arten  —  scheint  die  Drei- 
zahl der  Richtungskörper  die  Regel.  Be necke  (50)  fand  bei  anderen  Arten 
(stets?)  nur  zwei.  Auch  ich  habe,  wenn  auch  selten,  bei  der  Maus  drei 
Richtungskörper  gefunden,  einmal  auch  die  karyokinetische  Teilung  eines 
solchen  beobachtet.  Vielleicht  hat  auch  Rein  (62)  ein  in  Teilung  be- 
griffenes Richtungskörperchen  beim  Meerschwein  gesehen,  von  dem  auch 
Hensen  (59)  ein  Ei  mit  drei  Richtungskörpem  abbildet. 

Andererseits  aber  kann  es  nicht  dem  geringsten  Zweifel  unterliegen, 
dass  auch  bei  vielen  Säugern  neben  zwei  oder  drei  auch  ein  einziges  Rich- 
tungskörperchen vorkommt,  ein  Verhalten,  das  deswegen  so  auffällig  ist, 
weil  bei  Evertebraten,  wie  gesagt,  ein  Richtungskörper  lediglich  den  durch 


>)  Kastschenko  (13)  beobachtete  angeblich  drei  Kichtungskörper  bei  Selachiern. 
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Parthenogenese  sich  entwickehiden  Eiern  zukommt.  Da  die  Richtungs- 
körper der  Säuger,  namentlich  die  der  Maus,  sehr  gross  sind  und  durch 
die  allseitig  geschlossene  Zona  pellucida  nicht  entweichen  können,  so  ist 
ihre  Beobachtung  gerade  sehr  leicht  und  ihre  Zahl  sehr  sicher  zu  kon- 
statieren. Dass  das  erste  Richtungskörperchen  aber  spurlos  zu  Grunde  gehen 
könnte,  ist  an  und  für  sich  unwahrscheinlich,  noch  mehr  aber  dadurch, 
dass  es  in  vielen  anderen  Fällen  angetroffen  wird  und  zwar  so  lebens&hig, 
dass  es  sich  noch  weiterteilt.  Dagegen  spricht  auch  femer,  dass  die  Vor- 
gänge bei  der  Bildung  der  Bichtungskörper  gerade  bei  der  Maus  recht 
genau  beobachtet  werden  konnten. 

Schon  Tafani  (65)  hatte  beobachtet,  dass  bei  der  Maus  die  grosse 
Mehrzahl  der  Eier  nur  einen  Richtungskörper  besitzt;  auch  beim  Meer- 
schwein scheint  die  Einzahl  nicht  selten  zu  sein;  so  haben  Bischoff  (56), 
Reichert  (63)  und  Hensen  (59)  befruchtete  oder  gefurchte  Eier  desselben 
mit  nur  einem  Richtungskörper  beschrieben  resp.  abgebildet. 

Auch  van  Beneden  und  Julin  (53)  geben  eine  Abbildung  eines 
befruchteten  Fledermauseies,  das  deutlich  nur  einen  Richtungskörper  zeigt 
(Taf.  XXni,  Fig.  1),  ferner  hat  Bischoff  (55)  beim  Hund,  Keibel  (61) 
bei  einem  Igelei  einen  einzigen  Richtungskörper  an  gefurchten  Eiern  ge- 
sehen. Grusdews^)  Angaben,  der  bei  Kaninchen  stets  nur  einen  Rich- 
tungskörper fand,  kommen  ganz  ausser  Betracht,  da  sich  die  Eier,  die  an- 
geblich künstlich  befruchtet  waren*),  unter  ganz  abnormen  Bedingungen 
befanden.  An  einer  grösseren  Anzahl  (ca.  40)  Kanincheneiem  aus  der  Zeit 
der  Befruchtung  und  Furchung,  die  ich  kürzüch  zu  untersuchen  Gelegen- 
heit hatte,  habe  ich,  wie  die  früheren  üntersucher,  meist  zwei,  doch  mit- 
unter auch  nur  einen  Richtungskörper  gefunden. 

Ich  habe  darauf  hingewiesen,  dass  die  Richtungsspindel,  die  sich  bei 
den  meisten  Mäuseeiern  allein  bildet,  genau  die  Charaktere  der  zweiten 
Richtimgsspindel  hat,  dass  also  anscheinend  die  Bildung  des  ersten  Rich- 
tungskörpers gewöhnlich  ganz  ausfällt,  mit  anderen  Worten,  dass  der  einzige 
Richtungskörper,  der  gewöhnlich  an  den  befruchteten  Eiern  der  Maus  (und 
vielfach  bei  anderen  Säugern)  gefunden  wird,  dem  zweiten  Richtungskörper 
anderer  Eier  entspricht. 


i)Gru8dew,  W.  S.,  Versuche  über  die  künstliche  Befruchtung  von  Kaninchen- 
eiem.   Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.    Anat  AbÜg.  1896. 

8)  Waren  die  Eier  wirklich  befruchtet,  was  ich,  solange  es  nicht  durch  die  nator- 
gemäss  dazu  erforderliche  feinere  histologische  Untersuchung  festgestellt  ist,  nicht  glaabe, 
so  handelte  es  sich  sicher  um  Befruchtung  meist  unreifer  Eier.  Einige  Vorkenntnisse  vom 
Reifungs-  und  Befruchtungsvorgang  hätten  dem  Autor  bei  seinen  Experimenten  nichts 
geschadet 
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Die  Zahl  der  ßichtungskörper  beträgt  also  in  den  ver- 
schiedenen Wirbeltier-Klassen:  Zwei  beim  Amphioxus, 
den  Petromyzonten,  Selachiern  (auch  drei?),  Teleostiern,  Am- 
phibien (vielleicht  anch  drei?),  Reptilien.  Sie  schwankt  zwischen 
eins  und  drei  bei  Säugern. 

Die  beiden  Richtungskörper  der  Vertebraten  haben  häufig 
verschiedene  Grösse  und  zwar  ist  dann  immer  der  erste 
grösser  als  der  zweite;  erfolgt  dann  noch  eine  Teilung  des  ersten 
Richtungskörpers,  so  werden  die  drei  Richtungskörper  gleichgross  oder  die 
Teilstücke  des  ersten  werden  kleiner  als  der  zweite.  Die  durch  Teilung 
eines  Richtungskörpers  entstandenen  Zellen   bleiben  meist  nebeneinander 


Verschieden  grosse  Richtungskörper  sind  beobachtet  worden:  von 
Samassa  (19)  bei  Selachiern  (ScylUum),  ferner  bei  Teleostiern  (der 
erste  Richtungskörper  der  Forelle  scheint  immer  grösser  zu  sein  als  der 
zweite),  bei  Amphibien  von  R.  Fick  (37),  bei  Säugern  von  Bischoff 
(54-56),  Coste  (57)  u.  a. 

Die  Richtungskörper  erhalten  sich  bei  den  kleinen  Wirbeltiereiem, 
z.  B.  denen  der  Säuger,  recht  lange  und  sind  dort  während  der  ganzen 
Furchung  noch  zu  beobachten;  bei  den  grossen  dotterreichen  Eiern  scheinen 
sie  schneller  zu  verschwinden;  bei  Petromyzon  soll  nach  Her  fort  (8),  bei 
der  Forelle  nach  ßlanc  (21)  der  erste  Richtungskörper  sehr  bald  ver- 
schwinden ;  vielleicht  wird  er  in  letzterem  Falle  auch  nur  durch  die  Schale 
stark  abgeplattet  (wie  bei  Petromyzon)  und  verlagert.  Denn  auch  bei  Am- 
phibien werden  die  Richtungskörper  oft  von  der  Stelle  ihrer  Bildung  weit 
entfernt  noch  während  der  ganzen  Furch ung  angetroffen  (Axolotl  —  R.  Fick 
[37]).  Sie  gehen  schliessüch  dort  durch  „Pigmentatrophie"  zu  Grunde. 
Wie  sie  bei  Säugern  verschwinden,  ist  noch  nicht  bekannt. 

Es  bliebe  noch  übrig,  einiges  über  den  Ort  der  Richtungskörperbildung 
der  Vertebraten  anzugehen.  Die  erste  Richtungsspindel  bildet  sich  meist 
schon  im  Ovarium  (Amphioxus,  Petromyzon  [?],  Selachier,  Teleostier  [?], 
Amphibien,  Reptihen,  Säuger).  Die  Abstossung  erfolgt  oft  erst  später, 
wenn  die  Eier  schon  entleert  (Teleostier)  oder  in  die  Tube  getreten  sind 
(z.  B.  Amphibien),  mitunter  aber  auch  noch  im  Ovarium  (Amphioxus,  Säuger). 
Die  Losstossung  des  zweiten  Richtungskörpers  erfolgt  erst  nach 
der  Befruchtung  also  am  selben  Orte  wie  diese,  d.  h.  im  Wasser  bei  Anuren, 
Teleostiern,  Ganoiden,  Petromyzon  und  Amphioxus,  im  Eileiter  bei  Säugern, 
Reptilien  (Anfangsteil),  Selachiern  (?),  in  der  Kloake  (?)  bei  den  ürodelen. 
Die  zweite  Richtungsspindel  bildet  sich  natürlich  früher,  sofort  nach  Los- 
stossung des  ersteren  Körpers,  beim  Amphioxus  noch  im  Ovarium, 
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Eindringen  des  Spermatozoon  ins  EL 

Die  Bildung  der  Richtungskörper  gehört  bekanntlich  noch  zu  den 
Reifungsvorgängen  der  Eizelle,  das  Ende  des  Prozesses  fällt  zeitlich  aber 
—  wenigstens  bei  den  Vertebraten  —  zusammen  mit  den  ersten  Vorgängen 
der  Befruchtung,  d.  h.  mit  dem  Eindringen  des  Samenfadens  ins  Eli, 

Wenn  in  der  Litteratur  vom  Eindringen  des  oder  der  Samenfäden  ins 
Ei  gesprochen  wird,  namentlich  darüber,  welcher  Autor  das  zuerst  beobachtet 
hat,  so  muss  streng  unterschieden  werden,  ob  es  sich  ledigüch  um  ein 
Eindringen  durch  die  Eischale  in  den  Schalenraum  handelt  (bei  weitem 
die  meisten  der  älteren  Beobachtungen)  oder  um  ein  Eindringen  in  die 
Eisubstanz  selbst  (in  den  „Dotter",  wie  so  viele  auch  neuere  Autoren  leider 
noch  immer  sagen,  während  die  Samenfäden  gerade  ins  Protoplasma  des*) 
Eies  eindringen  und  in  den  eigentUchen  Dotter  gar  nicht  einzudringen 
vermögen). 

Die  Unterscheidung  dieser  beiden  Phasen  der  Penetration  des  Samen- 
fadens ist  wichtig  in  Bezug  auf  die  Polyspermiefrage,  die  am  Schlüsse  dieses 
Referats  gesondert  abgehandelt  werden  soll. 

Derjenige,  dem  gewöhnlich  die  erste  Beobachtung  des  Eindringens 
der  Spermatozoen  ins  Ei  der  Wirbeltiere  zugeschrieben  wird,  ist  M.  Barry 
(49).  Indes  handelte  es  sich  wohl  nur  um  die  Beobachtung  des  Eindringens 
von  Spermatozoen  in  oder  höchstens  durch  die  Zona  pellucida  des  Kanin- 
cheneies.  Wirkliches  Eindringen  von  Spermatozoen  in  die  Eisubstanz  hat 
dagegen  vielleicht  Newport  (42)  am  Froschei  (mit  horizontalgestelltem 
Mikroskop)  beobachtet. 

Genauere  Beobachtungen  über  den  Akt  des  Eindringens  der  Samen- 
fäden in  die  Eisubstanz  selbst,  sind  ziemUch  gleichzeitig  von  Calberla  (7) 
und  Kupffer  und  Benecke  (9)  am  Neuaugenei  gemacht  worden.  Später 
hat  Kupffer  ähnüche  Beobachtungen  am  Krötenei  gemacht.  Die  andern 
Wirbeltiereier  eignen  sich  zu  dieser  Beobachtung  wenig,  namentUch  die 
grossen  dottereichen  Eier  der  Selachier  und  Reptilien,  zumal  man  bei 
ihnen  nicht  leicht  die  Gelegenheit  haben  wird,  den  Prozess  zu  beobachten. 
Das  letztere  gilt  auch  für  die  Säugetiereier.  Die  Eier  des  Amphioxus,  bei 
denen  man  wohl  unter  dem  Mikroskop  den  Eintritt  der  Samenfäden  direkt 
beobachten  könnte,  sind  gewöhnUch  nur  imter  Bedingungen  zu  erhalten, 
welche  die  Anwendung  des  Mikroskops  nicht  leicht  zulassen. 


1)  Die  Ausdrücke  «Nahnmgsdotter'  and  „Bildangsdotter*  werden  hier  selbstver- 
ständlich vermieden.  Der  Nahmngsdotter  ist  der  Dotter  xar'  eiox^iv  und  dient  inuner 
zur  Nahrung.    Der  Bildungedotter  ist  eben  überhaupt  kein  Dotter  sondern  Eiprotoplasma. 
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Bei  den  meisten  Wirbeltiereiern  sind  direkte  Beobachtunfi;en  des 
Eindringens  der  Samenfäden  in  die  Eisubstanz  bisher  noch  nicht  gemacht 
worden.  Wir  sind  daher  darauf  angewiesen,  an  abgetötetem  Material  die 
Stadien  des  Eindringens  des  Samenfadens  zu  verfolgen  resp.  in  vielen 
Fällen  die  bereits  völlig  eingedrungenen  und  zum  Teil  schon  veränderten 
Samenfäden  aus  der  Ähnlichkeit  des  Aussehens  und  aus  der  Analogie  des 
Vorgangs  bei  andern  Tieren  zu  schUessen.  Diese  Art  des  Beobachtens 
ist  übrigens  in  vieler  Beziehung  die  sicherere.  Wahrscheinlich  sind  bei  der 
frisdien  Beobachtung  namentlich  grösserer  Eier  eine  ganze  Reihe  Irrtümer 
mit  untergelaufen 

Die  an  konserviertem  Material  angestellten  Beobachtungen  von  Sperma- 
tozoen^  die  im  Eindringen  in  das  Ei  eines  Wirbeltieres  begriffen  sind,  und 
solcher,  die  bereits  eingedrungen  sind,  sind  daher  auch  viel  zahlreichere 
als  die  direkten  Beobachtungen  am  lebenden  Objekt. 

Das  Eindringen  der  Spermatozoon  in  die  Eier  der  Wirbel- 
tiere erfolgt  meist  an  besonders  präformierten  Stellen  der 
Eisubstanz,  namentlich  bei  dotterreichen  Eiern.  Zum  Teil 
ist  bereits  in  der  Eischale  eine  für  das  Eindringen  der  Samen- 
fäden bestimmte  Öffnung  vorhanden,  die  sog.  Mikropyle,  wie 
bei  Knochenfischen.  Stets  aber  dringt  das  Spermatozoen  in  eine  dotter- 
arme  oder  dotterfreie  plasmatische  Substanz  ein,  die  sich  nach  den 
Beobachtungen  vonCalberla(7)undKupf  ferundBenecke  (9) am  Neim- 
augenei  und  von  Kupffer  (41)  am  Krötenei  aktiv  hervorwölbt,  um  das 
Spermatozoon  aufzunehmen.  Es  entspricht  dieser  Kopulationshügel  dem 
cöne  d'attraction  Fols  oder  Empfängnishügel,  den  man  bei  Evertebraten, 
namentlich  Echinodermeiern,  so  schön  lebend  beobachten  kann.  Ob  eine 
solche  Erscheinung  allen  Wirbeltiereiern  zukommt,  muss  vorläufig  noch 
dahingestellt  bleiben. 

Beim  Amphioxus  ist  etwas  Derartiges  bisher  noch  nicht  beobachtet 
worden.  Bei  Selachiern  und  Reptilien  sind  die  in  Frage  kommenden 
Stadien  überhaupt  noch  nicht  entdeckt.  Bei  der  Forelle  hat  Kupffer  (25) 
eigentümliche  Bildungen  beschrieben,  die  er  Polscheiben  nennt,  und  die 
in  der  Mitte  Plasmapröpfe  tragen  sollen.  Sie  kommen  (30'  post  fecondat.) 
angeblich  in  Mehrzahl  vor.  Obwohl  Kupffer  keine  Zoospermien  in  den 
Pröpfen  gesehen  hat,  glaubt  er  doch,  dass  sie  zur  Aufnahme  solcher  dienen. 
Die  Nachuntersucher  desselben  Gegenstandes  (Boehm  [22],  Blanc  [21], 
ich)  haben  davon  nichts  gesehen,  obwohl  ich  selbst  aus  der  betreffenden 
Befruchtungsperiode  genügend  viel  Material  untersucht  habe.  Dass  sich, 
nun  so  komplizierte  —  und  an  und  für  sich  schon  so  unwahrscheinliche  — 
Bildungen  wie  die  Kupf ferschen  Polscheiben    aber  so  plötzUch  zurück- 
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bilden  sollten,  dass  drei  Nachuntersucher  davon  bei  ausreichend  häufiger 
Konservierung  auch  keine  Spur  gesehen  haben,  ist  doch  fast  ein  Ding  dex 
Unmöglichkeit.  Ich  muss  also  die  Kupf ferschen  Polscheiben  des  Forellen- 
eies, so  lange  dieselben  nicht  mit  einwandsfreien  Methoden  wiedergefunden 
werden,  als  nicht  existierend  betrachten.  Es  ist  übrigens  gar  nicht  ein- 
zusehen, warum  der  an  und  für  sich  schon  rein  plasmatische  Keim  des 
Teleostiereies  sich  solcher  seltsamen  Vorrichtungen  bedienen  sollte,  um  die 
Samenfäden  aufzunehmen.  Man  würde  dort  höchstens  einfache  Empfängnis- 
hügel erwarten. 

Am  deutlichsten  ist  der  Mechanismus  einer  besonderen  Empfängnis- 
vorrichtung im  Polplasma  des  Petromyzoneies  ausgebildet,  wenigstens 
dient  dasselbe,  nach  Herfort  (8)  anfangs  nur  diesem  Zweck,  während 
Kupffer  und  Benecke  (9)  und  Boehm  (6)  auch  die  Bildung  der  Rich- 
tungskörper hierhin  verlegten.  Das  Polplasma  macht  aktive  Bewegungen 
zur  Aufnahme  der  Spermatozoen  und  es  dringen  nach  Angabe  von  K  up f  f  er 
und  Benecke  (9)*)  die  Samenfäden  ebensosehr  durch  aktive  Beteiligung 
des  Polplasmas  wie  durch  ihre  eigene  Bewegungsfähigkeit  ins  Ei.  Ganz 
ähnlich  ist  das  Verhalten  der  Kopulationshügel  mancher  Amphibien 
(Kröten  —  Kupffer  [25]),  Nur  sind  diese  kleiner  und  nicht  so  scharf  vom 
Dotter  getrennt  wie  das  Polplasma;  auch  sind  sie  vergänglicherer  Natur. 
Übrigens  scheint  es  sich  nicht  bei  allen  Amphibien  um  stark  prominierende 
Erhebungen  zu  handeln. 

Auch  bei  Säugern  (64)  fand  ich  (zum  Teil  in  Übereinstimmung  mit 
Taf  ani  [65]),  dass  durch  die  Zona  pellucida  ins  Ei  eindringende  oder  eben 
eingedrungene  Samenfäden  meist  eine  nicht  unbedeutende  Erhebung  des 
Eiplasma  verursachen  *). 

Die  Kopulationshügel  und  homologen  Bildungen  sind  aber  nicht  die 
einzigen  Mechanismen,  welche  sich  für  die  Aufnahme  des  Spermatozoen 
bilden.  Bei  dotterreichen  holoblastischen  Eiern,  bei  denen  nicht 
wie  bei  den  meroblastischen  eine  Schicht  des  Eies  in  Gestalt  des  Keims 
für  die  Befruchtungs-  wie  für  die  ganzen  ersten  Entwickelungsvorgänge 
von  vornherein  präformiert  ist,  bildet  sich  auch  eine  tiefer  in  das 
Ei  hineinreichende  Plasmaansammlung,  welche  den  weiteren 
Weg  des  Samenfadens  erleichtert. 


1)  Dieselben  Beobachtungen  machte  später  auch  Owsiannikoff  (11). 

'^)  Ausser  Taf  ani  und  mir  hat  meines  Erachtens  niemand  hei  Säugetieren  eben  ms 
£i  eingedrungene  Spermatozoen  gefunden.  Die  Angaben  Hensens  (59)  beweisen  gar 
nichts,  da  sie  mit  viel  zu  rohen  Methoden  angestellt  sind.  Hier  k5nnen  eben  nur  dflnne 
Schnittserien  sichere  Auskunft  geben. 
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Beim  Amphioxus  findet  man  das  eben  eingedrungene  Spermatozoon 
in  einer  kleinen  Plasmaansammlung  an  der  Eioberfläche.  Bei  Petromyzon 
spielt  das  Polplasma  zugleich  dieselbe  Rolle.  Bei  Amphibien  sind  be- 
sondere derartige  Einrichtungen  am  deutlichsten  zu  beobachten  und  auch 
am  häufigsten  wahrgenommen  worden;  zuerst  von  van  Bambeke  (28,  29), 
der  die  Bildungen  als  trous  vitellins  bezeichnete  und  beim  Axolotl  und 
Triton  später  auch  bei  Anuren  fand.  Er  konnte  konstatieren,  dass  sie  erst 
nach  der  Befruchtung  am  Ei  sichtbar  sind  und  von  penetrierenden  Sperma- 
tozoen  herrühren,  die,  ins  Eiinnere  vordringend,  zugleich  eine  Pigment- 
strasse hinter  sich  herziehen.  Dieselben  Pigmentstrassen  beobachten  später 
Hertwig  (40)  bei  Rana  temporaria,  Born  (31—33)  und  Roux  (43)  eben- 
falls bei  Fröschen  (Rana  esculenta  und  fusca),  R.  Fick  (37)  beim  Axolotl. 
Auch  bei  den  Ganoiden  scheint  sich  nach  Salensky  (26)  eine  allerdings 
viel  kürzere  und  breitere  Pigmentstrasse  zu  bilden  als  bei  den  Amphibien^). 

Über  die  Herkunft  dieses  Pigments  sei  bemerkt,  dass  es  sich  nach 
übereinstimmenden  Angaben  aller  Autoren  im  wesentlichen  um  das  Ober- 
flächenpigment des  Amphibieneies  handelt,  welches  von  dem  pigmentierten 
animalen  Eipol  her,  wo  die  Spermatozoon  gewöhnlich  eindringen,  mit  in 
die  Tiefe  gezogen  wird.  Allerdings  stammt  das  Pigment  nicht  lediglich 
von  der  Oberfläche,  sondern  entsteht  auch  auf  den  Reiz  des  eindringenden 
Spermatozoons  (Fick  [38]),  da  die  Pigmentstrassen  meist  noch  dunkler  sind 
als  das  Eipigment.  Interessant  sind  auch  die  Angaben  Borns  (33),  dass 
die  Spermatozoen  von  Pelobates  (die  Eier  der  Species  sind  wenig 
pigmentiert)  bei  der  Bastardbefruchtung  mit  stark  pigmentierten  Eiern 
anderer  Species  (z.  B.  Kröte)  nur  schwache  Pigmentstrassen  hervorrufen. 
Es  scheinen  also  auch  die  Samenfäden  der  einzelnen  Species  verschiedenes 
Anziehungs vermögen  auf  das  Pigment  zu  besitzen. 

Die  Frage,  ob  in  das  Ei  der  Wirbeltiere  das  ganze 
Spermatozoon  eintritt  oder  nur  Kopf  und  Verbindungsstück 
allein,  ist  vorläufig  noch  nicht  allgemein  zu  entscheiden, 
vielleicht  herrscht  auch  nicht  überall  das  gleiche  Verhalten. 

Man  unterscheidet  am  Spermatozoon  fast  aller  Tiere  bekanntHch  drei 
Hauptbestandteile:  1.  den  Kopf,  2.  das  Verbindungsstück,  3.  den  Schwanz- 
faden. Von  diesen  drei  Stücken  zeigen  mitunter  einige,  namentlich  aber 
das  letztere,  vielfach  noch  besonders  modifizierte  Abschnitte  und  Anhangs- 
gebilde.   Der  Kopf  besteht  aus  chromatischer  Kernsubstanz,  der  Schwanz- 


1)  Ob  aoaloge  Bildungen  allen  meroblastischen  Eiern  fehlen,  ist  noch  zweifelhaft. 
Vielleicht  kommen  Plasmastrassen  auch  bei  Reptilien  andeutungsweise  vor,  wie  aus  einigen 
Angaben  und  Abbildungen  Oppels  hervorzugehen  scheint 
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faden  mit  seinen  Adnezis  wahrscheinlich  ganz  oder  fast  ganz  aus  Proto- 
plasma, das  Verbindungsstück  ist  das  Centrosoma  der  Samenzelle.  Für 
die  Befruchtung  ist  nur  Kopf  und  Mittelstück  notwendig,  der  Schwanzfaden 
ist  sicherlich  überflüssig. 

Beim  Amphioxus  nimmt  van  der  Stricht  (5)  auf  Grund  einer  mir 
nicht  ganz  unzweideutigen  Beobachtung  an,  dass  der  ganze  Samenfaden  ins  £i 
eindringt.  Bei  Petromyzon  dringt  das  eigentliche  befruchtende  (bevor- 
zugte) Spermatozoon  stets  ganz  ins  Ei  ein  (Kupffer-ße necke  [9]),  ebenso 
ist  das  Verhalten  bei  Amphibien  (Fick  [37]),  nach  Blanc  (21)  auch  bei 
der  Forelle.  Ob  bei  Säugern  (Maus)  der  ganze  Samenfaden  eintritt,  ist 
auf  Grund  der  noch  nicht  sehr  zahlreichen  Beobachtungen  bisher  noch 
nicht  sicher  festgestellt. 

Was  die  Stelle  des  Eies  betrifft,  an  der  die  Samenfäden  eindringen, 
so  geschieht  das  meist  an  beliebigen  Flächen  der  Eioberfläche,  jedoch  bei 
den  meroblastischen  Eiern  stets  innerhalb  des  Keims,  bei  den  holoblastischen 
mit  polarer  Differenzienmg  (Petromyzon,  Ganoiden,  Amphibien)  fast  stets 
am  animalen  Pol.  Nach  R.  Fick  (37)  dringen  mitunter  auch  Spermato- 
zoon in  die  weisse  (vegetative)  Hälfte  des  Amphibieneies  ein.  Bei  Petro- 
myzon ist  die  Eintrittsstelle  stets  das  Polplasma  häufig  der  Achsenstrang 
desselben.  Beim  Amphioxus  dringt  der  Samenfaden  meist  an  einer 
Stelle  der  Eioberfläche  ein,  die  der  Richtungsspindel  gegenüberliegt  Bei 
Säugetieren  ist  die  Stelle  eine  ganz  beUebige,  sie  liegt  ebenso  oft  dicht 
neben  der  Richtungsspindel,  wie  ihr  gegenüber. 


Veränderungen  des  Spermatozoon  im  Ei;  BUdmig  des 

Spermakems. 

Bald  nach  dem  Eindringen  des  Spermatozoon  in  das  Ei 
der  Wirbeltiere  gehen  dessen  einzelne  Bestandteile  Veränder- 
ungen ein.  Der  Schwanzfadeu,  soweit  er  mit  eingedrungen 
war,  entzieht  sich  bald  spurlos  den  Blicken  des  Beobachters 
und  wird  wahrscheinlich  im  Eiplasma  aufgelöst.  Aus  dem 
Kopf  bildet  sich  ein  chromatischer  Klumpen,  der  allmählich 
Kerngestalt  annimmt  und  dann  den  Samenkern  oder  männ- 
lichen Vorkern  darstellt;  aus  dem  Verbindungsstück  bildet 
sich  ein  meist  von  einer  dichten  Strahlung  umgebenes  Centro- 
soma. Während  letzteres  anfangs  am  hinteren  Ende  des  Sper- 
matozoon liegt  (Verbindungstück),  erfolgt  alsbald  eine  Dreh- 
ung  des  Spermakopfes,   sodass   das   Centrosoma  nun   dem   £i- 
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inneru  zugekehrt  ist,  ein  Vorgang,  der  bei  mehreren  Vertebraten 
bereits  in  Übereinstimmung  mit  vielen  Evertebraten  konstatiert  worden  ist. 

Beim  Amphioxus,  bei  dem  die  Verhältnisse  nicht  so  klar  liegen 
wie  bei  manchen  anderen  Vertebraten,  hat  zuerst  van  der  Stricht  (5) 
dne  mit  Strahlung  versehene  Sphäre  neben  dem  jungen  Spermakem  ge- 
sehen. Der  eingedrungene  Spermatozoenkopf  bildet  sich,  wie  ich  (4)  in 
Übereinstimmung  mit  van  der  Stricht  gezeigt  habe,  zu  einem  mannig^ 
fach  und  seltsam  gestalteten,  vielfach  geschlungenen  Chromatinband  um, 
in  dessen  Nähe  man  anfangs  noch  kein  Centrosoma  erkennen  kann.  Erst 
nachdem  sich  aus  diesem  Chromatinband  ein  kleiner  rundlicher  Kern  ge- 
bildet hat  (wie  das  geschieht,  ist  schwer  zu  verfolgen),  erscheint  neben  ihm 
eine  von  ziemlich  deutlicher,  aber  nicht  sehr  dichter  Strahlung  umgebene 
Sphäre,  die  von  van  der  Stricht  zuerst  beschrieben  wurde  und  deren 
Anwesenheit  ich  bestätigen  kann. 

Bei  Petromyzon  fand  Boehm  (6)  den  eingedrungenen,  anfangs  stäb- 
chenförmigen Spermatozoenkopf  im  Polplasma,  und  sah  neben  demselben 
ein  Centrosoma  mit  Strahlung  auftreten,  während  das  stabförmige  Grebilde 
allmählich  in  einzelne  (vier)  hintereinander  gelegene  chromatische  Kügelchen 
zerfiel  (Spermatomeriten).  Durch  die  Drehung  der  Spermatomeritengruppe 
kommt  auch  hier  das  Centrosoma  an  die  nahezu  entgegengesetzte  Stelle 
zu  liegen,  als  anfangs. 

Ähnliche  Strukturverhältnisse  der  Spermatozoenkopf e  sah  Rückert 
(5,  16)  bei  Sei  ach  lern;  hier  fanden  sich  auch  am  mittleren  Ende  der 
Spermaköpfe  farblose  Aufsätze,  die  später  auch  Strahlungen  entwickelten 
(wahrscheinlich  also  die  Centrosomen).  Auch  bei  der  Forelle  fand  Kupffer 
(23),  beim  Ctenolabrus  Agassiz  and  Whitman  (20)  aus  einzelnen 
Meriten  zusammengesetzte  Spermaköpfe  mit  einer  umgebenen  Strahlung. 
Die  letztere  fand  auch  Boehm  (22);  Blanc  (21)  will  auch  die  Meriteii- 
stniktur  beobachtet  haben,  scheint  mir  aber  nur  die  stark  lappige  Struktur 
des  Spermakems  beobachtet  zu  haben,  nicht  eine  Meritenreihe,  wie 
Kupffer  (25).  Eine  solche  Struktur  muss  auch  bei  der  Forelle  nur  sehr 
selten  zu  finden  sein,  denn  ich  habe  fast  alle  Umbildungsstufen  des  eben 
eingedrungenen  Samenfadens  und  seines  Centrosoma  sehr  genau  verfolgen 
können,  ohne  je  auf  eine  ähnliche  Struktur  zu  stossen.  Dagegen  zeigt 
später  der  neugebildete  Spermakem  stark  lappige  Maulbeerform. 

Bei  der  Forelle  findet  sich  hinter  dem  eben  eingedrungenen  Sperma- 
kopf ein  kleines,  intensiv  sich  mit  geeigneten  FarbstofEen  tingierendes  Centro- 
soma anfangs  noch  ohne  Strahlung.  Dann  findet  eine  deutliche  Drehung 
des  Spermakopfes  und  seines  Centrosomas  statt,  wobei  das  letztere  allmäh- 
lich Strahlungen  zeigt.     Wenn  der  Spermakopf  seine  Drehung  vollzogen 
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hat  und  sich  unter  Aufgabe  seiner  ursprünglichen  Form  zum  Spermakem 
umzuwandeln  beginnt,  ist  diese  Strahlung  schon  eine  ganz  dichte. 

Am  genauesten  sind  die  hier  in  Betracht  kommenden  Erscheinungen 
bei  den  Amphibien  untersucht  worden.  Van  B am b ecke  (28,  29),  der  die 
Pigmentstrassen  entdeckte,  hatte  über  die  Bildung  der  Vorkeme  noch 
falsche  Vorstellungen.  O.  Hertwig  (40)  beobachtete  bei  Rana  (tempo- 
raria  und  esculenta)  am  Ende  der  Pigmentstrasse  einen  kleinen  Kern. 
Später  haben  denselben  auch  Born  (38)  und  Roux  (43)  gesehen.  Grenauere 
Angaben  über  die  Umwandlung  des  Spermakopfes  in  den  Spermakem  und 
insbesondere  über  das  Auftreten  der  Spermasphäre  verdanken  wir  R.  Fick 
(37).  Schon  Roux  hatte  beobachtet,  dass  die  Pigmentstrasse  des  Sperma- 
zoon  nach  einer  gewissen  Strecke  plötzlich  ein  Knie  bildete,  eine  Erschein- 
ung, die  Roux  auf  eine  unten  noch  zu  besprechende  Art  und  Weise  deu- 
tete. R.  Fick  (37)  fand  dieses  Knie  der  Pigmentstrasse  ebenfalls  beim 
Frosch,  und  schreibt  ihm  auch,  wohl  mit  Recht,  hier  eine  andere  Bedeu- 
tung zu.  Der  lange,  stabförmige  Kopf  des  Axolotlspermatozoon  dringt  näm- 
lich mit  seiner  Spitze  voraus  in  das  Ei  ein.  Dabei  liegt  das  Verbindungs- 
stück, aus  dem  R.  Fick  auf  das  deutlichste  das  Centrosoma  mit  seiner 
Strahlung  hervorgehen  sah,  natürlich  hinten  gegen  die  Eioberfläche  hin. 
Das  Knie  der  Pigmentstrasse  dient  nun  dazu,  dem  im  Eiradius  einge- 
drungenen Samenfaden  eine  andere  Richtung  zu  geben,  sodass  das  Centro- 
soma aus  seiner  unbequemen  Lage  befreit  wird  und  schUesshch,  nachdem 
sich  die  Spitze  des  Spermatozoenkopfes  der  Eioberfläche  zugewendet,  also 
der  Kopf  sich  vöUig  umgekehrt  hat,  gegen  das  Eiinnere  hin  zu  liegen 
kommt.  Aus  dem  Kopf  des  Samenfadens,  an  dem  eine  Meritenstniktur 
nicht  beobachtet  wurde,  wird  dann  ein  kleiner  Spermakern. 

Bei  Reptilien  sind  Stadien  der  Veränderung  des  Spermatozoon  im 
Ei,  wenigstens  des  befruchtenden,  bisher  nicht  beobachtet  worden.  Da- 
gegen konnte  Oppel  (46)  bei  überzählig  eingedrungenen  Spermatozoen *) 
verschiedene  Umbildungsstufen  von  Samenfadenköpfen  zu  (Neben-)  Sperma- 
kemen  beobachten.    Dieselben  zeigen  dann  auch  Strahlungen. 

Bei  Säugern  ist  das  Verhalten  im  wesentlichen  dasselbe  wie  bei  den 
anderen  Vertebraten,  obwohl  genügend  zahlreiche  Untersuchungen  bisher 
noch  nicht  vorliegen,  resp.  die  Verhältnisse  hier  der  Untersuchung  grosse 
Schwierigkeiten  bereiten.  Während  die  älteren  Autoren  nur  eine  unbe- 
stimmte Vermischung  der  Samenfäden  mit  dem  Ei  annahmen,  sah  van 
Ben e den  (51)  einen  kleinen  peripherisch  gelegenen  Kern  am  Kaninchenei 
bald  nach  erfolgter  Befruchtung  und  nahm  an,  dass  derselbe  aus  der  Ver- 


I)  Siebe  daiüber  im  Kapitel  Polyspermie  am  finde  dieses  Referats. 
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Schmelzung  von  Spermatozoen  mit  der  oberflächlichen  Schicht  des  Eies 
entstanden  sei.  Es  war  das  zu  einer  Zeit,  wo  man  über  das  Wesen  der 
Befruchtungsvorgänge  noch  nicht  orientiert  war  (1876).  Von  späteren  Be- 
obachtern hat  villeicht  Hensen  (59)  ein  Stadium  eines  in  Bildung  be- 
griffenen Spermakerns  gesehen  (seine  Figur  6  ist  vielleicht  so  zu  erklären). 
Bei  der  Maus  ist  der  aufgequollene  Samenfadenkopf  im  Ei  schon  einige- 
mal von  Tafani  (65)  gesehen  worden;  ich  (64)  habe  ihn  nicht  selten 
beobachtet  imd  einigemal  auch  an  seinem  hinteren  Ende  ein  kleines  Centto- 
aoma  mit  einer  zarten  Strahlung.  Er  scheint  auch  hier  eine  Drehung  zu 
machen  und  liegt  schon  sehr  bald  nach  seinem  Eindringen  schräg  zur  Ei^ 
Oberfläche.  Dann  geht  er  in  einen  kleinen  runden  Kern,  den  männhchen 
Vorkem  über,  den  auch  van  Beneden  beim  Kaninchen  in  diesem  Sta- 
dium schon  sah.  Ein  Centrosoma  oder  eine  Strahlung  habe  ich  dann  an 
ihm  nicht  mehr  wahrgenommen. 


Bildung  des  Eikems. 

Während  des  Eindringens  des  Spermatozoons  ins  Ei  der 
Wirbeltiere  erfolgt  die  Losstossung  des  zweiten  Richtungs- 
körpers auf  dem  Wege  der  gewöhnlichen  Mitose.  Aus.  dem 
centralen  Teil  der  zweiten  Richtungsspindel,  insbesondere 
ihrer  Chromosomen,  wird  ein  Kern,  der  anfangs  meist  klein 
ist  wie  der  neugebildete  Spermakern,  häufig  aber  von  vorn- 
herein erheblich  grösser  ist  als  dieser.  Die  verschiedene  Grösse 
erklärt  sich  daraus,  dass  das  Chromatin  des  Samenfadens  von  Anfang  an 
auf  einen  viel  kleineren  Raum  zusammengedrängt  als  das  weibliche,  letzteres 
also  bei  Bildung  eines  Kernes  stets  von  Anfang  an  in  Bezug  auf  die  Grösse 
einen  Vorsprung  hat  ^).  Der  neugebildete  Eikern  bewahrt  oft  seine 
Beziehungen  zum  zweiten  Richtungskörper  noch  längere  Zeit. 
Der  Eikern  entbehrt  im  Gegensatz  zum  Spermakern  eines 
Centrosoma  und  einer  Strahlung. 

Beim  Amphioxus  habe  ich  (4)  und  kurz  darauf  van  der  Stricht  (6) 
den  neugebildeten  Eikern  beschrieben.  Er  liegt  noch  eine  Zeitlang  in 
der  Plasmaansammlung  an  der  Eioberfläche,  in  der  sich  die  zweite  Rich- 


1)  Bei  einigen  wenn  niobt  yielleicht  allen  erfolgt  die  Bildnng  des  Eikems  so,  dass 
sidi  im  Umkreis  um  die  centrale  Chromosomengrappe  eine  achromatisclie  Eernmembran 
bfldet,  während  der  Samenfadenkopf  fast  immer  durch  Anfnahme  von  Kemsaft  sich  allmählich 
za  einem  Kern  heranbildet.  Anch  dadurch  erklärt  sich  der  anfänglich  stets  vorhandene 
GrOssenunterschied. 
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tungsspindel  bildete,  direkt  unter  dem  zweiten  Richtungskörper.  Nach 
van  der  Stricht  (5)  ist  der  Eikem  ebenso  wie  der  Spermakem  von  einer 
Strahlung  umgeben  imd  van  der  Stricht  vindiziert  ihm  ebenso  wie  dem 
Spermakem  ein  Centrosoma.  Da  derselbe  Autor  aber  an  der  zweiten  Rich- 
tungsspindel Centrosomen  vermisste,  so  fragt  man  sich  wohl  mit  Recht, 
wo  denn  das  Centrosoma  des  Eikems  herkommt.  Ich  stimme  in  diesem 
Punkte  nicht  bloss  nicht  in  der  Deutung,  sondern  auch  in  der  Beobachtung 
mit  van  der  Stricht  nicht  über  ein.  Auf  Grund  mit  besonderer  Sorg- 
falt ausgeführter  und  sehr  zahlreicher  Untersuchungen  bin  ich  imstande 
anzugeben,  dass  zwar  um  den  neugebildeten  Eikem  heram  eine  kurze  Zeit 
hindurch^)  eine  radiäre  Anordnung  des  Eiplasmas  zu  beobachten  ist,  dass 
aber  ein  Centrosoma  oder  eine  wirkliche  Strahlung  nicht  existiert,  wenigstens 
von  mir  nicht  nachgewiesen  werden  konnte,  während  beides  deutiich,  wenn 
auch  nicht  übermässig  leicht  —  denn  das  Objekt  ist  für  derartige  Unter- 
suchimgen  wenigstens  in  diesem  Stadium  durchaus  nicht  hervorragend  — 
am  Spermakem  gefunden  wurde. 

Übrigens  scheint  mir  van  der  Strichts  (5)  Fig.  19  auch  nichts 
anderes  zu  illustrieren.  Ich  glaube  daher  auch  mit  Sicherheit  behaupten 
zu  können,  dass  beim  Amphioxus  ebenso  wie  bei  den  anderen  Vertebraten 
und  bei  allen  Tieren  überhaupt*)  der  Eikem  frei  von  Strahlung  oder  Centro- 
soma ist. 

Bei  Petromyzon  hat  Boehm  (6)  den  frisch  gebildeten  Eikem  im 
Polplasma  gesehen,  jedoch  die  Art  der  Entstehung  aus  der  zweiten  Rich- 
tungsspindel nicht  beobachtet.  Mit  Sicherheit  hat  er  konstatieren  können, 
dass  der  junge  Eikem  weder  ein  Centrosoma  noch  eine  Strahlimg  zeigte. 

Bei  Selachiem  ist  von  Rückert  (15,  16)  ein  chromatinreicher,  maul- 
beerförmiger  junger  Eikern  unter  dem  zweiten  Richtungskörper  gefunden 
worden,  der  frei  von  Strahlung  war,  während  die  Spermakeme  Strahlungen 
zeigten. 

Bei  Teleostiern  will  Hoffmann  (23)  angeblich  eine  Strahlung  am 
Eikern  beobachtet  haben,  bei  Agassiz  und  Whitman  (20)  fehlen  An- 
gaben über  Strahlungen  auf  diesem  Stadium;  der  junge  Eikem  soll  nach 
ihnen  angeblich  eine  Ovomeritenstruktur  zeigen  (siehe  unten,  S.  545)*). 
Gegenüber  diesen  sehr  spärlichen  Angaben  sind  genauere  Beobachtungen 


1)  Nur  so  lange  der  Eikern  in  der  oberflächlichen  Plasmaansammliing  liegt 

^)  Ausgenommen    vielleicht  Ghaetoptems,    wo  nach  Mead  genau  das  umgekehrte 

Verhalten  vorliegen  soll  wie  bei  allen  anderen  Tieren  (siehe  Einleitung). 

9)   Wahrscheinlich  handelt  es  sich  nicht   um  eigentliche  Ovomeriten,    sondern  um 

einen  stark  maulbeerförmigen  Rem. 
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bei  der  Forelle  gemacht  worden.  Während  Boehm  (22)  lediglich  eine 
Strahlung  am  Spermakern  fand,  glaubt  Blanc  (21),  dass  eine  solche  ebenso 
wie  ein  Centrosoma  auch  dem  Eikem  zukommt.  Ich  habe  durch  ein  reich- 
liches und  vorzüglich  konserviertes  Material  eine  so  absolut  klare  Vor- 
stellung von  dem  in  Frage  kommenden  Vorgang  erhalten,  dass  an  der 
Richtigkeit  des  Resultates  meiner  Untersuchungen  auch  keine  Spur  von 
Zweifel  bestehen  kann.  Man  findet  nämlich,  während  der  zum  Spermakem 
sich  heranbildende  Samenfaden  eine  ausserordentUch  deutliche  imd  dichte 
Strahlung  zeigt,  die  schon  mit  den  schwächsten  Vergrösserungen  erkannt 
werden  kann,  den  Eikem  völlig  nackt  im  Protoplasma  des  Keimes  oft 
ziemlich  weit  vom  Spermakern  getrennt,  dicht  unter  dem  zweiten  Richtungs- 
körper, oft  mit  diesem  noch  durch  Reste  der  achromatischen  Kemspindel  im 
Zusammenhang.  Da  die  Strahlungen  so  ungemein  deutlich  im  Forellenei 
sind,  dass  sie  von  jedem  Anfänger,  ja  ich  glaube  jedem  Laien,  auf  den 
ersten  Blick  erkannt  werden  können^),  so  ist  es  mir  doppelt  unbegreiflich, 
wie  Blanc  (21)  seine  irrigen  Angaben  hat  machen  können.  Er  kann  die 
in  Frage  kommenden  Stadien  eben  überhaupt  nicht  gesehen  haben. 

Auch  die  Bildung  des  Eikernes  konnte  ich  bei  der  Forelle  ziemüch 
genau  verfolgen.  Um  die  Chromosomengruppe,  die  am  centralen  Ende 
der  zweiten  Richtungsspindel  im  Ei  zurückbleibt,  findet  man  erst  einen 
kleinen  etwas  helleren  Hof,  der  sich  dann  mit  einer  achromatischen  Kern- 
membran umgiebt  und  die  Chromosomengruppe  umschliesst.  Der  neu- 
gebildete Eikem  ist  stets  stark  lappig  und  zwar  in  höherem  Masse  als 
der  männliche  Vorkem. 

Bei  Amphibien  hat  Hertwig  (40)  schon  den  jungen  Eikem  beob- 
achtet, dessen  Existenz  van  Bambecke  (29)  leugnete.  Genaueres  über 
seine  Bildung  aus  der  zweiten  Richtungsspindel  erfahren  wir  von  R.  Fick 
(37).  Der  neugebildete  weibliche  Vorkem  liegt  beim  Axolotl  noch  an  der 
Eioberfläche,  wenn  die  Samenfadenbahn  schon  ihr  Knie  gebildet  hat.  Erst 
später  rückt  der  EJikern  in  die  Tiefe.  Er  entbehrt  der  Strahlung  und  liegt 
bis  auf  einen  kleinen  umgebenden  Plasmahof  fast  unmittelbar  im  Dotter. 

Bei  Reptilien  fand  Oppel  (46)  einen  in  Bildung  begriffenen  weih- 
Hohen  Vorkem,  der  durch  eine  helle  Strasse  noch  mit  der  Oberfläche  in 
Verbindung  stand  und  keine  Strahlung  zeigte,  die  an  einem  gleichzeitig 
vorhandenen  Spermakem  sehr  deutlich  war. 


1)  Die  Strahlung  ermöglicht  es  bei  schwacher  Vergrösserung  die  Stelle  des  ihr  an- 
liegenden Spermakems  (in  Bildung)  leicht  zu  finden,  während  man  den  anfangs  auch  recht 
kleinen  jungen  Eikem  erst  (wegen  Abwesenheit  jeder  Protoplasmastrahlung  etc.)  mit  starken 
TergrOftserungen  oft  mflhsam  suchen  rauss.  Nur  wenn  er  noch  genau  unter  dem  Bichtungs- 
kOrper  liegt,  ist  er  leichter  zu  finden. 

Aoatomiaohe  Hefte.    If.  Abteilmifr.    „Ergebnisse«  1895.  35 


Digitized  by 


Google 


546  Entwickelimgsgeschichte. 

Auch  bei  der  Maus  konnte  ich  (64)  genau  verfolgen,  wie  sich  aus 
dem  centralen  Teil  der  zweiten  Richtungsspindel  der  Eikem  bildet.  Eine 
Strahlung  wurde  nicht  wahrgenommen^). 


Männlicher  und  weiblicher  Vorkem. 

Im  weitern  Verlauf  der  Befruchtung  nehmen  die  Vorkerne 
an  Grösse  zu  und  gehen  zugleich  aus  dem  meist  maulbeer- 
förmigen  Zustand  in  ein  Stadium  der  Ruhe  (Kugelform)  über, 
in  dem  sie  relativ  lange  verharren.  Der  weibliche  Vorkern, 
der  anfangs  immer  grösser  ist,  wird  in  manchen  Fällen  vom 
männlichen  Vorkern  eingeholt.  In  vielen  Fällen  nehmen  die 
Vorkerne  auch  völlig  gleiches  Aussehen  an,  sodass  sie  von 
einander  nicht  zu  unterscheiden  sind.  Mitunter  findet  auch  eine 
sehr  frühzeitige  Aneinanderlagerung  der  Kerne  statt.  Die  Vorkerne  liegen 
stets  in  (einer  gemeinsamen  oder  in  getrennten)  Plasmamassen ;  bei  den 
meroblastischen  Eiern  im  Keim.  Zugleich  teilt  sich  die  Sphäre  (Cen- 
trosoma) des  Spermakerns  (die  Teilung  erfolgt  bald  sehr  früh,  bald 
spät),  um  später  die  Pole  der  Ersten  Furchungsspindel  zu  bilden. 

Beim  Amphioxus  ist  das  Wachstum  der  Vorkerne,  die  sich  sehr 
ähnlich  werden,  deutlich  von  mir  (4)  und  van  der  Stricht  (5)  konstatiert 
worden.  In  betreff  der  Sphären  resp.  Centrosomen  sind  wir  allerdings  sehr 
verschiedener  Ansicht,  Ich  sehe  nur  am  Spermakem  eine  Sphäre  und 
leite  die  später  am  Furchungskern  sich  findenden  sehr  deutUchen  Sphären 
von  dieser  allein  ab  (sowohl  auf  Grund  direkter  Beobachtungen  wie  aus 
der  Analogie  der  Vorgänge  bei  andern  Tieren).  Van  der  Stricht  schreibt 
jedem  der  beiden  Vorkeme  eine  Sphäre  zu  und  glaubt  (durch  eine  voll- 
ständige direkte  Beobachtungsreihe  konnte  das  nicht  festgestellt  werden), 
dass  beide  sich  teilen  und  nach  Art  der  Fo Ischen  Centrenquadrille  (siehe 
Einleitung),  d.  h.  durch  nachherige  Vereinigung  ungleichgeschlecbtlicher 
Teilstücke  die  Sphären  des  ersten  Furchungskems  und  der  ersten  Furch- 
ungsspindel  liefern.  Ich  glaube,  dass  diese  Deutung  van  der  Strichts 
nichts  weniger  als  glücklich  ist;  ist  doch  die  Fol  sehe  Hypothese  im  ver- 
flossenen Jahre  so  zu  Grabe,  getragen  worden,  dass  sie  für  immer  als 
beseitigt  gelten  kann.  Die  Verhältnisse  liegen  bei  Amphioxus  ungünstig 
und  das  Material  ist  schwierig,  aber  trotzdem  muss  gesagt  werden,  dass 


1)  Allerdings  wurde  in  diesem  Stadium  auch  am  Spermakem  eine  Strahlung  nicht 
wahrgenommen. 
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alles,  was  sich  mit  Sicherheit  eruieren  lässt,  gegen  eine  Centrenquadrille 
spricht^).  Jeder  der  beiden  Vorkerne  des  Amphioxus  liegt  in  einem  dotter- 
freien Plasmahof.    Beide  Höfe  verschmelzen  später  miteinander. 

Bei  Petromyzon  zerfällt  nach  Boehm  (6)  der  anfangs  runde  Eikem 
ebenfalls  in  einzelne  (viele)  Teilstücke,  Ovomeriten.  Der  männüche  Vorkem, 
d^sen  vier  Spermatomeriten  sich  weiter  teilen,  nimmt  anscheinend  niemals 
typische  Kernform  an.  Seine  Sphäre  bleibt  lange  Zeit  ungeteilt,  vergrössert 
sich  aber  erhebUch.  Die  Vorkeme  Hegen  im  Polplasma,  das  sich  von  der 
Oberfläche  abschnürt  und  in  die  Tiefe  des  Eies  zu  liegen  kommt,  zugleich 
auch  seine  scharfe  Abgrenzung  gegen  den  Dotter  verliert 

Bei  Selachiern  beobachtete  Rückert  (15,  16),  dass  die  Vorkeme  hier 
ebenfalls  an  Volumen  zunehmen,  doch  erreicht  die  männliche  nicht  die 
Grösse  der  weiblichen,  Samassa  (19)  dagegen  beobachtete  Vorkeme  von 
völlig  gleicher  Grösse  und  gleichem  Aussehen*).  Aus  der  ursprünghchen 
Maulbeerform  gehen  sie  allmählich  iq  Ruheform  über  (Rückert).  Die 
Teilung  der  Spermasphäre  wurde  nicht  beobachtet.  Auch  Kastschenko 
(13)  beobachtete  die  Vorkerne  (deutete  sie  aber  zum  Teil  falsch). 

Bei  Teleo stiem  findet  ebenfalls  ein  nicht  unerhebliches  Wachstum 
der  Kerne  statt.  Die  Kerne  gehen  dabei  gleichfalls  in  Ruheform  über  und 
nähern  sich  sehr  frühzeitig.  Sie  werden  einander  ähnüch,  nach  Blanc 
(21)  sogar  vöUig  gleich*).  Die  Kerne  liegen  lange  Zeit  nebeneinander  inner- 
halb einer  grossen  Strahlung,  die  zwei  grosse  Centren  hat.  Nach  Blanc 
stammen  dieselben  von  beiden  Vorkemen  (vom  jeden  eine).  Jedoch  konnte 
schon  Boehm  (22)  ziemhch  sicher  konstatieren,  dass  sie  durch  Teilimg 
der  Spermasphäre  entstünden.  Ich  habe  genau  die  Teilung  der  letzteren 
beobachten  können;  sie  erfolgt  sehr  früh,  wenn  der  Samenfadenkopf  sich 
eben  in  den  Spermakern  umbildet.  Die  beiden  Centren  finden  sich  dann 
dicht  nebeneinander  innerhalb  einer  gemeinsamen  Strahlung,  während  der 
oft  weit  abgelegene  Eikern  sich  noch  gerade  so  verhält  wie  unmittelbar 
nach  seiner  Bildung.  Erst  nach  erfolgter  Annähenmg  der  Kerne  findet 
eine  Teilung  auch  des  Strahlensystems  statt,  das  sich  beiderseits  an  die  Kerne 
anlegt.  Einzelne  dieser  Stadien  beobachtete  bereits  ganz  richtig  Boehm. 
C.  K.  Hoffmann  (23)  sah  nur  die  beiden  Vorkerne  innerhalb  einer  gemein- 


1)  Van  der  Stricht  hat  nicht  unter  den  natürlichen  Bedingungen  befrachtete  Eier 
imterBiicht  und  anscheinend  viel  mit  polyspermen  Eiern  gearbeitet,  während  die  von  mir 
untersuchten  Eier  unter  natürlichen  Bedingungen  befruchtet  waren. 

^)  Ich  hatte  Gelegenheit  fünf  Torpedokeime  in  diesem  Stadium  zu  untersuchen,  die 
sämtlich  nur  ganz  gleichgestaltete  und  gleichgrosse  Kerne  zeigten. 

s)  Gleichgrosse  Kerne  habe  ich  auch  gesehen,  doch  scheint  mir  die  Struktur  nicht 
völlig  gleich. 

35* 
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samen  Strahlung.  AgassizandWhitman  (20)  machen  für  dieses  Stadium 
noch  keine  Angaben  über  Sphären. 

Nach  seiner  Teilung  wächst  das  anfangs  ziemUch  kleine  Sperma- 
centrosoma  der  Forelle  allmähüch  zu  einer  immer  grösseren  und  zugleich 
weniger  färbbaren  Masse  an. 

Bei  den  Amphibien  beobachtete  schon  Hertwig  (40)  ein  schnelles 
Wachstum  der  Vorkeme,  später  machte  dann  namentlich  R.  Fick  (37)  auf 
das  excessive  Anwachsen  der  Vorkerne  aufmerksam.  Zugleich  giebt  der- 
selbe Autor  eine  deutUche  Darstellung  der  auch  hier  zu  einer  grossen 
Masse  angewachsenen  Spermasphäre,  die  sich  ähnUch  wie  bei  der  Forelle 
sehr  frühzeitig  teilt.  Die  Vorkerne  verharren  auch  hier  längere  Zeit  im 
Ruhestadium  und  liegen  in  einer  gemeinsamen  Plasmamasse  im  Ei. 

Bei  Reptilien  fand  zuerst  Oppel  (46)  die  Vorkerne  meist  bereits 
im  Ruhestadium.  Die  Spermakeme  waren  von  Strahlungen  begleitet.  Die 
erst  ungleich  grossen  Kerne  erreichen  später  fast  gleiche  Grösse.  Todaro(47) 
beobachtete  bei  Seps  die  Vorkeme  von  etwas  verschiedener  Grösse.  Sie 
lagen  hier  bereits  ziemUch  tief  in  den  untersten  Schichten  des  Keims  nahe 
dem  grobkörnigen  Dotter. 

Bei  Säugern  sind  die  fertig  gebildeten  Vorkeme  ziemUch  häufig 
beobachtet  worden.  Der  erste  war  wohl  Weil  (66),  denn  er  beschreibt 
Kanincheneier  von  ca.  13  Stunden  post  coitum,  welche  zwei  sich  berührende 
Bläschen  enthielten.  Mit  Bewusstsein  hat  jedoch  erst  van  Beneden (51) 
diese  Beobachtung  gemacht.  Derselbe  hat  bekanntlich  den  Namen  der 
Vorkeme  eingeführt.  Er  fand  sie  beim  Kaninchen  immer  ungleich  gross 
und  unterschied  den  kleinen  näher  der  Eioberfläche  zu  gelegenen  als  peri- 
pherischen oder  männlichen,  den  grösseren  als  centralen  oder  weiblichen 
Pronukleus.  Er  sah  auch  das  Wachstum  und  die  Annäherung  der  Vor- 
kerne, auch  beobachteto  er  die  Vorkeme  in  befruchteten  Fledermauseiem  (51). 
Am  selben  Objekt  (andere  Gattungen)  sah  sie  1879  Benecke  (50)  und 
beschrieb  grosse,  stark  Uchtbrechende  Kemkörper  in  ihnen.  Ebenso  ge- 
staltete Keme  bildeten  dann  bei  den  von  ihnen  untersuchten  Chiropteren- 
arten  van  Beneden  und  Julin  (53)  ab.  Später  (1885)  hat  Rein  (62) 
mehrmals  die  Vorkeme  beim  Kaninchen  und  Meerschweinchen  beobachtet 
Heape  (58)  sah  ein  Ei  mit  ungleich  grossen  Vorkemen  vom  Maulwurf, 
Tafani  (65)  mehrere  solche  Eier  von  der  Maus.  Ich  habe  die  Vorkeme 
desselben  Tieres  an  über  500  Eiern  gesehen  und  alle  ümbildungsstufen 
verfolgen  können.  Ein  für  —  wenigstens  manche  —  Säugetiere  typisches 
Stadium  der  Vorkerne,  das  auch  von  van  Beneden  und  Julin  und 
Be necke  beobachtet  wurde,  scheint  dasjenige  der  grossen  Nukleolen  in 
sonst  chromatinarmen  Kemen   zu  sein.    Meist  haben  beide  Vorkeme  je 
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einen  solchen,  der  weibliche  (bei  der  Maus)  mitunter  auch  mehrere. 
Strahlungen  oder  Sphären  sind  an  den  ruhenden  Kernen  bisher  noch  von 
niemand  konstatiert  worden.  Später  verlieren  die  Eier  der  Maus 
die  grossen  Nukleolen  und  erhalten  ein  mehr  gleichmässig  verteiltes 
Chromatin,  das  bald  fadenförmige  Strukturen  aufweist. 


Ko^JugationsTorgänge  an  den  Vorkemen. 

Aus  den  Vorkernen  entsteht  bei  einer  Reihe  von  Wirbel- 
tieren durch  Verschmelzung  beider  (Konjugation)  ein  einziger 
Kern,  der  erste  Furchungskern.  Demselben  liegen  zwei  Sphä- 
ren (meist  an  entgegengesetzten  Seiten)  an,  die  geteilten 
Spermasphären  (Typus  Seeigel).  Bei  anderen  Wirbeltiereiern 
erfolgt  kein  Ruhestadium  in  Gestalt  eines  Furchungskerns, 
sondern  es  entstehen  die  Chromosomen  der  ersten  Furchungs- 
spindel  getrennt  in  den  Vorkernen  und  die  Teilstücke  der 
Spermasphäre  bilden  direkt  die  Pole  der  ersten  Furchungs- 
spindel  (Typus  Ascaris).  Zwischen  beiden  Formen  existieren 
yieUeicht  Übergänge. 

Beim  Amphioxus  kommt  es  stets  zur  Bildung  eines  ruhenden 
Furchungskerns,  wie  ich  (4)  in  Übereinstimmung  mit  van  der  Stricht  (5) 
konstatieren  konnte.  Derselbe  wird  begleitet  von  zwei  meist  gegenüber- 
tiberliegenden  grossen  und  deutUchen  Sphären  mit  deutlicher  Strahlung, 
die  viel  prägnanter  sind  als  im  Stadium  der  Vorkerne.  Sie  bilden  später 
die  Centrosomen  der  ersten  Furchungsspindel.  Die  Verschmelzung  beider 
Kerne  erfolgt  in  einer  Art  Umarmung  des  einen  Kerns  durch  den  andern. 
Der  Vereinigung  beider  Kerne  geht  die  Vereinigung  der  beiden  plas- 
matischen Höfe  vorher,  in  denen  bisher  die  Vorkerne  lagen,  sodass  das 
Ei  jetzt  in  seiner  Mitte,  wenn  auch  meist  nicht  genau  im  Centrum  einen 
einzigen  ziemlich  grossen  imd  von  Dotterkömen  nahezu  freien  Hof  besitzt. 

Bei  Petromyzon  entsteht  in  dem  von  der  Oberfläche  jetzt  völlig 
abgeschnürten  Polplasma  im  Innern  des  Eis  ein  von  Boehm  (8)  sogenannter 
provisorischer  Furchungskern,  d.  h.  eine  innige  Mischung  der  Meriten- 
gruppen,  die  aber  keine  Kemmembran  mehr  haben  und  von  der  halbmond- 
förmigen Sphäre  umfasst  werden.  Sehr  bald  entsteht  daraus  auf  eine 
bisher  noch  nicht  beobachtete  Weise  die  erste  Furchungsspindel. 

Bei  Selachiern  scheint  es  nicht  zur  Bildung  eines  Furchungskerns 
zu  kommen;  es  entstehen  nach  Rückert  (15)  Fadenknäuel  in  beiden  Vor- 
kemen  und  schliesslich  aus  diesen  ein  gemeinsamer  Knäuel,  der  wohl  un- 
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mittelbar,  ohne  wieder  in  ruhende  Kernfonn  überzugehen,  die  Äquatorial- 
platte  der  ersten  Furchungsspindel  liefert.  Vielleicht  handelt  es  sich  auch 
um  eine  Übergangsform  zwischen  dem  Seeigel-  und  Ascaristypus. 

BeiTeleostiern  sind  unvollkommene  Beobachtungen  vonC.  K.  Hoff- 
mann (23)  angestellt  worden.  Agassiz  und  Whitman  (20)  sahen  die 
Kerne  kurz  vor  der  Verschmelzung  zum  Furchungskem  jederseits  von 
einer  Sphäre  begleitet,  ebenso  den  Furchungskem  selbst  mit  den  beiden 
Centrosomen.  Boehm  (22)  hat  die  Kerne  nur  bis  kurz  vor  das  Ver- 
schmelzimgsstadium  verfolgt.  Blanc  (21)  hat  auch  den  Furchungskem 
beobachtet,  giebt  aber  an,  dass  der  Verschmelzung  der  Kerne  die  Ver- 
schmelzung der  Sphären  vorherginge.  Diese  Angabe  ist  falsch;  es  findet 
eine  Verschmelzung  der  Sphären  überhaupt  nicht  statt.  Die  Vorkeme 
liegen  bei  der  Forelle  kurz  vor  der  Konjugation  stundenlang  nebeneinander 
und  zwar  in  sehr  wechselnder  Lage  stets  mit  zwei  gegenüberliegenden 
Sphären  (siehe  oben  S.  547)  versehen,  innerhalb  einer  sehr  dichten  und 
starken  Strahlung.  Bei  oberflächlicher  Betrachtung  glaubt  man  oft  nur 
einen  Kern  vor  sich  zu  haben,  woraus  ich  mir  die  Angabe  (Kupff  ers  25) 
erkläre,  dass  im  befruchteten  Forellenei  zwischen  der  dritten  und  zehnten 
Stunde  stets  nur  ein  Kern  vorhanden  sein  sollte,  während  der  erste  Furchungs- 
kem in  WirkUchkeit  sich  nur  relativ  kurze  Zeit  erhält. 

Bei  Ganoiden  beobachtete  Salensky  (26,  27)  den  ersten  Furchungs- 
kem.    Angaben  über  Strahlungen  etc.  fehlen. 

Über  die  Vorgänge  bei  den  Amphibien  besitzen  wir  eine  ganze 
Reihe  von  Beobachtungen:  van  Bamdecke  (29)  sah  zwar  den  ersten 
Furchungskem  bei  der  Kröte,  leitete  ihn  aber  nicht  von  der  Verschmelzung 
der  Vorkeme  ab  (siehe  oben  S.  545).  Hertwig  (40)  beobachtete  dann 
beim  Frosch  zuerst  die  Verschmelzung  der  Vorkerne  zum  Furchungskem ; 
ebenso  Born  (33),  ferner  Roux  (43).  Letzterer  fand  die  auffallende  That- 
sache,  dass  die  Teilung  des  Furchungskerns  in  der  Ebene  der  Kopulation 
der  beiden  Vorkeme  erfolge,  ja,  dass  man  durch  lokale  Befnichtung  diese 
Ebene  in  jeden  beliebigen  Meridian  des  Eies  verlegen  kann.  Die  Teilung 
des  ganzen  Eies  erfolgt  dann  entweder  in  der  Kopulationsebene  oder  in 
einer  ihr  parallelen.  Roux  unterscheidet  eine  Penetrationsbahn,  d.  h.  die 
Bahn  (Pigmentstrasse),  auf  der  das  Spermatozoon  ins  Eiinnere  eindringt 
und  eine  Kopulationsbahn  (der  abgeknickte  Teil  der  Pigmentstrasse  siehe 
oben  S.  542),  in  der  die  beiden  neu  entstandenen  Kerne  sich  nähern.  Die 
Penetrationsbahn  endet  nach  Roux  in  einer  besonders  ausgezeichneten 
Stelle  des  Eies,  die  er  Keimschicht  nennt.  Ein  gesetzmässiges  Verhalten 
des  geknickten  Endes  der  Pigmentsstrasse  (Kopulationsbahn  —  Roux) 
zum  Eikern   konnte  R.  Fick  (37)  beim  Axolotl  nicht  auffinden.     Ob  die 
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Vorkeme  bei  den  Urodelen  überhaupt  zu  einem  Furchungskem  verschmelzen, 
ist  noch  zweifelhaft.  Der  Furchungskem  der  Amphibien  liegt  in  einer 
Plasmaansammlung  nahe  der  Eimitte. 

Bei  Reptilien  fehlen  noch  sichere  Angaben  über  das  Kopulations- 
stadium der  Vorkerne.  Todaro  (47)  hat  ein  in  den  Bereich  dieses  Ab- 
schnittes fallendes  Stadium  gar  nicht  beobachtet,  Oppel  (46)  fand  dagegen 
vielleicht  ein  solches,  das  noch  in  dieses  Kapitel  gehört.  Er  sah  bei  Tro- 
pidonotus  eine  Furchungsspindel ,  die  relativ  kurz  war,  deren  Pole  nicht 
genau  gegenüberstanden  und  bei  der  die  Schleifenpaare  deutlich  in  zwei 
Gruppen  angeordnet  waren.  Es  ist  also  leicht  möglich,  vielleicht  sogar 
wahrscheinUch,  dass  hier  wie  bei  Selachiem  (oder  in  noch  typischerer  Weise) 
eiue  getrennte  Schleifenbildung  in  den  Vorkernen  stattfindet,  die  gesondert 
an  die  erste  Furchungsspindel  herantreten  (Typus  Ascaris). 

Was  die  Säuger  betrifft,  so  finden  sich  in  der  älteren  Litteratur  An- 
gaben und  namentlich  Abbildungen  befruchteter  aber  noch  ungefurchter 
Eier,  die  vielleicht  zur  Zeit  der  Kopulation  oder  wahrscheinlich  nach  der- 
selben beobachtet  wurden.  So  hat  Bisch  off  (54)  beim  Kaninchen,  Hund 
(55)  und  Meerschweinchen  (56)  solche  Eier  abgebildet,  die  aber  nach  aus- 
drücklicher Angabe  keinen  Kern  enthielten.  Dass  es  sich  um  Eier  im  Sta- 
dium der  Vorkeme  gehandelt  hat,  glaube  ich  nicht,  da  die  Vorkerne  recht 
deutlich  im  frischen  Zustande  bei  Anwendung  stärkerer  Vergrösserungen 
erkannt  werden  können,  wie  ich  aus  mehrfachen  eigenen  Beobachtungen 
beim  Kaninchen  ersehe.  Vielleicht  enthielten  die  Eier  die  erste  Furchungs- 
spindel, von  der  man  im  frischen  Zustand  wohl  kaum  etwas  DeutUches  er- 
kennen wird.  Coste  (57)  bildet  ein  Kaninchenei  ab,  das  anscheinend  den 
ersten  Furchungskem  enthält.  Reichert  (63)  fand  beim  'Meerschwein 
(17—18  Std.  post  fecond.)  ebenfalls  befruchtete  und  noch  ungefurchte  Eier 
ohne  Kern,  van  Beneden  (51)  beobachtete  zuerst  die  Konjugation  der 
Vorkeme.  Der  centrale  (weibliche),  der  um  diese  Zeit  inamer  noch  viel 
grösser  sein  soll  als  der  peripherische  (männliche),  nimmt  letzteren  gleich- 
sam in  einer  Delle  auf.  So  entsteht  der  erste  Furchungskem,  um  den 
herum  das  Ei  ein  radiäres  Aussehen  zeigt.  Später  will  Rein  (62)  die  Kon- 
jugation der  Vorkeme  beim  Kaninchen  und  Meerschweinchen  unter  dem 
Mikroskop  auf  dem  heizbaren  Objekttisch  beobachtet  haben.  Auch 
Assheton  (48)  hat  kürzlich  den  ersten  Fiurchungskern,  wenn  auch  nicht 
gerade  in  überzeugender  Weise,  abgebildet.  Tafani  (65)  fand  bei  der  Maus 
keinen  Furchungskem,  sondern  zwei  getrennte  Chromosomenhaufen,  die  er 
mit  Recht  aus  den  Vorkemen  herleitete.  Ich  (64)  habe  in  einer  ziemlich 
vollständigen  Beobachtungsreihe  nachgewiesen,  dass  sich  bei  der  Maus  aus 
jedem  Vorkern  ein  langer  Chromatinfaden  bildet,  der  in  eine  Anzahl  Schleifen 
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—  wahrscheinlich  zwölf  —  zerfällt.  Nun  schwindet  die  Keramembran  und 
zwischen  beiden  Chromosomenhaufen  findet  sich  ein  erst  einfaches  Gentro- 
soma, das  sich  teilt  und  die  erste  Anlage  des  Centralspindelteiles  der  ersten 
Furchungsspindel  üefert.  Von  beiden  Seiten  her  lagern  sich  nun  die  Chro- 
mosomengruppen an  letztere  an,  verteilen  sich  später  aber  über  den  ganzen 
Spindeläquator. 


Die  erste  FurchungsspindeL 

Aus  dem  Furchungskeru  entsteht  auf  dem  Wege  der  ge- 
wöhnlichen Mitose  die  erste  Furchungsspindel,  deren  Chromo- 
somen zur  Hälfte  mütterlichen,  zur  Hälfte  väterlichen  ür- 
Sprunges  sein  müssen,  die  sich  aber  auch  bei  keinem  Wirbel- 
tier, bei  denen  sie  aus  den  ruhenden  Kernen  entstehen,  als 
solche  bisher  unterscheiden  Hessen.  Bei  manchen  Säugern, 
wahrscheinlich  Reptilien  und  Cyclostomen  (Petromyzon),  viel- 
leicht auch  Selachiern  treten  die  getrennt  in  den  Vorkernen 
entstandenen  Chromosomenhälften  zur  Äquatorialplatte  der 
ersten  Furchungsspindel  zusammen.  Die  Centrosomen  der 
ersten  Furchungsspindel  stammen  bei  allen^)  Wirbeltieren 
ebenso  wie  bei  (fast)  allen  Wirbellosen  vom  Centrosoma  des 
Spermatozoon  ab.  An  den  Furchungsspindeln  der  meisten 
Wirbeltiere  sind  dieselben  nicht  punktförmig,  sondern  grosse 
Kugeln. 

Beim  Amphioxus  ist  von  mir  (4)  und  van  der  Stricht  (5)  die 
erste  Furchungsspindel  beobachtet  worden.  Dieselbe  besitzt  an  beiden 
Enden  zwei  sehr  grosse  Centrosomen,  die  eine  fein  granulierte  Struktur 
zeigen  imd  nicht  intensiv  färbbar  sind.  Sie  zeigen  mitunter  einen  noch 
etwas  stärker  färbbaren  sehr  unregelmässig  gestalteten  und  inkonstanten 
Binnenkörper.  Nach  van  der  Stricht  soll  man  in  der  Mitte  der  „Sphäre" 
einen  kleinen  Centralkörper  nachweisen  können,  was  mir  nicht  gelungen 
ist.  Ein  solches  Gebilde  würde  ich  auch  aus  unten  zu  erördemden  Gründen 
nicht  für  ein  Centrosoma  halten  können.  Von  den  grossen  Centrosomen 
der  Amphioxusfurchungsspindel  aus  geht  eine  sehr  dichte  Polstrahlung. 
Die  Figur  hegt  in  der  Mitte  des  Eies  (anfangs  häufig  etwas  excentrisch)  in 
demselben  centralen  Plasmahof,  wie  der  Furchungskem. 


1)  Scheinbare  Aasnahmen  siehe  oben 
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Bei  Petromyzon  hat  Boehm  (6)  die  erste  Furchungsspindel  be- 
schrieben. Die  Sphären  an  beiden  Enden  sind  erst  halbmondförmig  (im 
Durchschnitt),  später  stellen  sie  ebenfalls  grosse  Kugeln  einer  granulierten 
Substanz  dar.  Da  sie  ebenfalls  direkt  durch  Anwachsen  des  anfangs  kleinen 
Spermacentrosoma  entstehen,  sind  sie  meiner  Ansicht  nach  ebenfalls  als 
Centrosomen  aufzufassen.  Die  kurz  schleifenförmigen  Chromosomen  werden 
von  den  Meritengruppen  gebildet  und  gehen  in  der  Dispiremphase  als 
„Karyomeriten"  in  die  beiden  ersten  Furchimgskeme  über.  Die  erste  Furch- 
ungsspindel  findet  sich  bei  Petromyzon  in  den  Resten  des  ehemaligen  Pol- 
plasma im  Innern  des  Eies  (nicht  genau  im  Centrum). 

Bei  Selachiern  beobachtete  Rückert  (15)  die  erste  Furchungs- 
spindel mit  einer  deuthchen  Polstrahlung. 

Bei  Teleostiern  hat  zuerst  Kupffer  (25)  ein  Stadium  der  ersten 
Furchungsspindel  der  Forelle  beobachtet.  Später  haben  Agassiz  und 
Whitman  (20)  mehrere  erste  Furchungsspindeln  von  Ctenolabrus  be- 
schrieben und  sehr  schön  abgebildet.  Auch  sie  fanden  riesig  grosse  kugeüge 
Sphären  an  den  Polen  der  Spindel.  Weder  Boehm  (22)  noch  Blanc  (21) 
haben  die  erste  Furchungsspindel  der  Forelle  beschrieben.  Ich  habe  sie 
fast  in  allen  Phasen  ihrer  Entwickelung  beobachtet.  Sie  liegt  horizontal 
unter  der  Oberfläche^)  imd  zeigt  an  jedem  Pol  ein  grosses  kugeliges,  fein 
granuliertes  Centrosoma,  von  dem  mächtige  Polstrahlungen  ausgehen. 

Bei  den  Ganoiden  fehlen  Beobachtungen. 

Dagegen  besitzen  wir  mehrere  Angaben  von  Amphibien.  Beim 
Frosch  fand  die  erste  Furchungsspindel  O.  Hertwig  (40);  beim  Axolotl 
beobachtete  sie  Bellonci  (30)  und  R.  Fick  (37)*).  Auch  hier  sind  die 
Gentrosomen  grosse  kugeUge  Massen. 

Bei  Reptilien  haben  Oppel  (46)  und  Todaro  (47)  die  erste  Furch- 
ungsspindel gesehen.  Die  Achse  derselben  liegt  hier  natürlich  ebenfalls 
horizontal  unter  der  Oberfläche.  Oppel  bildet  keine  sehr  deutlichen 
Sphären,  Todaro  dagegen  ziemlich  grosse  Centrosomen  mit  deutlicher  Pol- 
strahlung ab.  Die  erste  Furchungsspindel  liegt  in  der  Tiefe  des  Keimes, 
nahe  dem  grobkörnigen  Dotter. 

Bei  Säugern  (Maus)  hat  zuerst  Tafani  (65)  die  erste  Furchungs- 
spindel beobachtet;  ich  (64)  habe  eine  ganze  Reihe  von  Phasen  untersuchen 
können.    Die  Centrosomen    dieses   kleinen    und    dotterarmen   Eies   haben 


1)  Ich   konstatiere  das  in  Übereinstimmung  mit  Kupffer  gegenüber  einer  anders 
Itntenden  Angabe  G.  K.  Hoffmanns. 

2)  Auch   0.   Schnitze    und   Kölliker    (Würzburger   Sitzungsber.    1887  —  89)   be- 
obachteten die  ersten  Furchungsspindeln  vom  Axolotl. 


Digitized  by 


Google 


554  Entwickelnngsgesohidite. 

ziemlich  geringen  Umfang  und  sind  nahezu  punktförmig,  kaum  grösser 
als  die  gewöhnlicher  Gewebszellen. 

Es  kann,  insbesondere  mit  Rücksicht  auf  die  an  Gewebszellen  ge* 
machten  Erfahrungen,  im  ersten  AugenbHck  zweifelhaft  erscheinen,  ob  die 
grossen  kugeligen  Gebilde  an  den  Polen  der  ersten  und  folgenden  Furch- 
imgsspindeln  der  meisten  Wirbeltiereier  die  Centrosomen  selbst  sind  und 
ich  habe  selbst  eine  Zeitlang  in  der  Auffassung  dieser  Gebilde  geschwankt 
Seitdem  ich  jedoch,  insbesondere  am  Forellenei,  gesehen  und  Schritt  für 
Schritt  verfolgt  habe,  wie  das  ziemlich  kleine  mit  Eisenhämatoxylin  sich 
recht  intensiv  färbende,  anfangs  nackte  Centrosoma  hinter  dem  Sperma- 
tozoenkopf  allmählich  unter  Abnahme  seiner  Färbbarkeit,  also  wohl  unter 
Flüssigkeitsaufnahme,  anwächst  und  —  genau  in  derselben  Weise  wie  an- 
fangs —  den  Mittelpunkt  der  immer  mächtiger  werdenden  Strahlung  und 
schliesslich  die  Pole  der  Spindelfigur  bildet,  trage  ich  keinen  Augenblick 
mehr  Bedenken,  das  ganze  Gebilde  als  Centrosoma  aufzufassen. 

Denn  entweder  ist  das  hinter  dem  Spermatozoon  gelegene  Gebilde 
nicht  das  Centrosoma  —  und  das  wird  wohl  niemand  bezweifeln  —  oder 
die  direkt  aus  diesem  hervorgegangenen  grossen  kugeUgen  Massen  an  den 
Polen  der  ersten  Furchungsspindeln  sind  ebenfalls  die  Centrosomen  selbst^). 
Denn  auch  bei  allen  anderen  Wirbeltieren  liegen  die  Verhältnisse  ebenso, 
wenigstens  bei  den  grossen  Eiern.  Das  direkte  Anwachsen  der  Centro- 
somen wurde  auch  von  Boehm  (22)  bei  Petromyzon,  mir  und  van  der 
Stricht  (5)  beim  Amphioxus,   R.  Fick  (37)  bei  Siredon  konstatiert 

Dazu  kommt  noch,  dass  im  Laufe  der  Furchung  —  besonders  deut- 
lich wiederum  bei  der  Forelle  —  die  kugeligen  Centrosomen  der  folgenden 
Furchungsspindeln  sich  genau  ebenso  verhalten  wie  die  der  ersten;  da^ 
dann  die  Grösse  der  Centrosomen  allmählich  ab  und  ihre  Färbbarkeit 
wieder  etwas  zunimmt,  bis  schliesslich  gegen  Ende  der  Furchung  punkt- 
förmige Centrosomen  sich  schwarz  mit  Eisenhämatoxyhn  färben  lassen. 
Dabei  haben  die  grossen  wie  die  kleinen  Centrosomen  genau  dieselben 
Beziehungen  zum  Strahlungssystem  der  Zelle.  Ich  stimme  also  in  Bezug 
auf  die  Auffassung  der  Centrosomen  an  den  Furchungsspindeln  mit  Boveri, 
Korscheit  u.  a.   und   deren  Erfahrungen  an   Evertebrateneiem  überein. 

Die  Chromosomen  der  ersten  Furchungsspindel ,  über  deren  Form 
schon   bei  Besprechung  der  Richtungsspindeln   das  Nötige  gesagt  worden 

>)  Es  ist  mir  ganz  selbstverstäncUich ,  dass  zwischen  den  kleinen  Geweba-  ond 
grossen  Eizellen  auch  Unterschiede  in  der  Grösse  der  Centrosomen  bestehen  müssen. 
Ich  halte  es  daher  auch  für  irrig,  bei  gewissen  Gewebszellen  gefundene  Resultate  za 
verallgemeinern,  f&r  geradezu  falsch  aber,  die  Befunde  von  ganz  spezifisch  differenzierten 
Zellen  dazu  zu  verwerten. 
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ist,  bilden  sich  in  der  Dispiremphase  häufig  zu  Wäschen-  (häufig  auch 
ringförmigen)  Gebilden  um,  ein  Verhalten,  das  Bellonci  (30)  beim  Axolotl 
genau  beobachtet  hat,  0.  Hertwig  (40)  anscheinend  auch  beim  Frosch 
sah.  In  typischer  Weise  habe  ich  dasselbe  beim  Amphioxus  und  der 
Forelle  gesehen.  Eine  diesbezügliche  Beobachtung  machte  auch  van  der 
Stricht  (5)  bei  ersterem.  Dasselbe  ist  bei  vielen  Evertebraten  beobachtet 
worden  (Trinchese:  Mollusken,  Wilson  and  Matthews:  Seeigel,  Mead: 
Chaetopterus  u.  a.) 

Die  direkte  Längsspaltung  der  Chromosomen  der  ersten  Furchungs- 
spindel  hat  bei  Wirbeltieren  wohl  bisher  noch  niemand  beobachtet,  dagegen 
ist  mehrfach  die  Verdoppelung  der  Chromosomenzahl  nach  bereits  erfolgter 
Spaltung  beobachtet  worden.  (Boehm  [6]  für  Petromyzon,  Todaro  [47] 
für  Seps,  ich  [64]  für  die  Maus.    Dasselbe  sah  ich  bei  der  Forelle.) 


Polyspermie. 

Nach  den  ersten  massgebenden  Untersuchungen  über  das  Wesen  des 
Befruchtungsvorganges,  namentlich  denen  von  0.  Hertwig,  nahm  man 
allgemein  an,  dass  zur  Befruchtung  nicht  bloss  ein  einziger  Samenfaden 
nötig  sei,  sondern  sogar  ein  Mehr  von  solchen  schädlich.  Es  waren  auch 
zuerst  die  Gebrüder  Hertwig,  welche  zeigten,  dass  ein  Eindringen  mehrerer 
Samenfäden  bei  geschädigten  Eiern  (Echiniden)  künstlich  hervorgerufen 
werden  könne  und  pathologische  Erscheinungen  zur  Folge  habe. 

Diese  anfangs  ganz  allgemeine  Annahme,  dass  das  Eindringen  mehrerer 
Samenfäden  pathologisch  sei,  wiu*de  jedoch  durch  mehrere  entgegengesetzte 
Befunde  erschüttert.  Und  es  kann  heute  keinem  Zweifel  mehr 
unterliegen,  dass  es  eine  physiologische  Polyspermie  sowohl 
bei  Wirbellosen  wie  namentlich  bei  Wirbeltieren  giebt  und 
zwar,  dass  die  physiologische  Polyspermie  stets  grosse  dotter- 
reiche Eier  betrifft.  Bei  Wirbellosen  ist  Polyspermie  an  den  dotter- 
reichen Eiern  der  Insekten  gefunden  worden  (Blochmann  und  Henking); 
die  dotterreichsten  (einige  Cephalopodeneier)  sind  auf  diesen  Punkt  hin  noch 
nicht  untersucht  worden.  Bei  Wirbeltieren  erstrecken  sich  die  Beobach- 
tungen über  physiologische  Polyspermie  auf  die  Eier  der  Selachier,  Rep- 
tilien (?)  und  einige  Amphibien. 

Wozu  dient  nun  die  physiologische  Polyspermie  imd  wie  kommt  es, 
dass  die  Polyspermie  in  einem  Falle  schwere  pathologische  Schädigungen 
der  Eier  verursacht,  sodass  dieselben  entwickelungsimfähig  werden,  in 
anderen  Fällen  nur  geringen  oder  gar  keinen  Effekt  hat,  in  anderen  Fällen 
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sogar  als  der  physiologische  Vorgang  aufgefasst  werden  muss.  Ich  glaube, 
dass  für  alle  diese  Umstände  das  Hauptmoment  der  Dotter  ist,  wenn  audi 
einige  andere  Umstände  mitspielen.  Die  Dotterbestandteile  des  Blies  setzen 
anscheinend  dem  Eindringen  des  Spermatozoon  einen  nicht  geringen  Wider- 
stand entgegen  und  deswegen  sahen  wir  ja  schon  oben  auch  diese  Eier 
besondere  plasmatische  Spermastrassen  etc.  zu  diesem  Zweck  bilden.  Ein 
Eindringen  der  Spermatozoen  in  den  eigentUchen  Dotter  ist  überhaupt 
unmöglich. 

Bei  derartigen  dotterreichen  Eiern  nun  liegt  die  Gefahr  vor,  dass  ein 
einziger  Samenfaden  seinen  Weg  bis  zum  Eikem  nicht  findet,  d.  h.  dass 
auch  die  Anziehung,  welche  beide  Gebilde  ja  doch  aufeinander  ausüben, 
nicht  genügend  gross  ist  resp.  für  grosse  Entfernungen  nicht  ausreicht 
Daher  wird  durch  das  physiologische  Eindringen  mehrerer  Samenfäden  die 
Möglichkeit  der  Befruchtung  erhöht;  d.  h.  die  physiologische  Polyspermie 
stellt  eine  Garantievorrichtuug  für  den  Erfolg  der  Befruchtung  dar,  wie 
das  Boveri  (1)  auch  schon  in  seinem  Referate  annahm.  Meiner  Ansicht 
nach  ist  die  physiologische  Polyspermie  aber  lediglich  eine  solche  Ein- 
richtimg und  dient  nicht  zugleich  noch  anderen  Zwecken,  wie  das  von 
änderen  Autoren  (insbes.  Rückert  [16])  angenommen  wird.  Die  überzählig 
eingedrungenen  Spermatozoen  sind  meiner  Ansicht  nach  im  Ei  dem  Unter- 
gänge geweiht  und  können  keine  weitere  Rolle  mehr  spielen,  insbesondere 
sich  nicht  am  Aufbau  des  Organismus  beteiligen. 

Was  nun  den  zweiten  Punkt  betrifft,  warum  durch  die  Polyspermie 
dottereicher  Eier  nicht  dieselben  Erscheinungen  hervorgerufen  werden  wie 
bei  den  kleinen  Eiern  Wirbelloser,  so  ist  auch  hier  eine  Erklärung,  denke 
ich,  mögUch.  Bei  letzteren  entstehen  durch  Polyspermie  zunächst  mehr- 
fache männliche  Vorkeme,  die  durch  Kopulation  mit  dem  Eikem  der  ersten 
Furchungsspindel  überzähUge  Centrosomen  zuführen  und  pathologische 
mehrpolige  Kemteilungsfiguren  verursachen.  Dabei  handelt  es  sich  um  dn 
ungefähr  gleichzeitiges  Eindringen  mehrerer  Samenfäden  in  einem  klemen 
Raum,  sodass  das  Anziehungsvermögen  des  Eikerns*)  auf  aUe  Sperma- 
tozoon gleichzeitig  wirkt.  Bei  den  grossen  dottereichen  Eiern  ist  dieses 
Vermögen  wahrscheinlich  schon  durch  die  Anwesenheit  des  Dotters  er- 
schwert; femer  aber  dringen  die  Spermatozoen  in  so  grossen  Abständen 
von  einander  ein,  dass  eben  nur  einer  vom  Eikern  angezogen  wird,  nämlidi 
der   nächstUegende.    Nachdem    das    geschehen   ist,    können  die  übrigen 


1)  Die  AnziehaDgskraft  geht  wahrscheinlich  mehr  vom  Spermakem  aus  ab  vom  Ei- 
kem, was  natürlich  nichts  an  dem  Verhalten  ändert 
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Spermakeme  in  keine  Beziehung  mehr  zum  Eikem  treten  und  sind  damit 
unschädlich  gemacht. 

Um  nun  auf  die  speziellen  Beobachtungen  zu  kommen,  so  ist  beim 
Amphioxus  Polyspermie  sicher  pathologisch.  Tritt  sie  ein,  so  verhält 
sich  das  Amphioxusei  anscheinend  häufig  ebenso  wie  Eier  kleiner  Wirbel- 
losen, d.  h.  es  können  pathologische  mehrpolige  Furchungsspindeln  ent 
stehen^);  mitunter  allerdings  —  wahrscheinlich  wenn  die  Spermatozoen 
weit  voneinander  getrennt  eintraten  —  bilden  überzählige  eingedrungene 
Samenfäden  nur  Spermakerne,  die  vielleicht  als  solche  zu  Grunde  gehen. 

Bei  Petromyzon  wollen  Kupffer  und  Benecke  (9)  zwar  das  Ein- 
treten mehrerer  Spermatozoen  in  die  Eisubstanz*)  verfolgt  haben,  aber  erst, 
nachdem  das  bevorzugte,  d.  h.  das  eigentlich  befruchtende  Spermatozoon 
bereits  eingedrungen  war.  Da  Boehm  (6)  auf  Schnitten  stets  nur  ein 
Spermatozoon  fand,  so  dürfte  es  sich  wohl  auch  nur  um  ein  scheinbares 
oder  zufälUges  Eindringen  in  die  Eisubstanz  gehandelt  haben,  und  es  scheint 
das  Petromyzonei  monosperm  zu  sein. 

Bei  Selachiern  haben  Rückert  (15 — 17)  und  auch  Samassa(19) 
polysperm  befruchtete  Eier  gefunden,  was  auch  ich  aus  einigen  eigenen 
Beobachtungen  bestätigen  kann.  Die  Polyspermie  ist  hier  sicherlich  eine 
physiologische.  Bei  Teleostiern  glaubte  Kupffer  (25)  wegen  der  An- 
wesenheit mehrerer  sog.  Polscheiben  (s.  ob.  S.  538)  eine  Polyspermie  an- 
nehmen zu  müssen,  obwohl  er  ein  Eindringen  von  Samenfäden  nicht 
beobachten  konnte.  Da  ich  die  Polscheiben,  wie  oben  auseinandergesetzt, 
überhaupt  nicht  anerkennen  kann,  so  kommen  Beobachtungen  wie  die 
Kupffers  natürlich  hier  gar  nicht  in  Betracht.  Boehm  (92)  fand  bei  der 
Forelle  keine  Polyspermie,  Blanc  (21)  dagegen  eine  solche  nicht  ganz 
selten  *).  Ich  habe  an  nahezu  200  bisher  in  Schnittserien  zerlegten  Forellen- 
keimen aus  der  Zeit  der  Befruchtung  niemals  eine  Spur  von  Polyspermie 
gefunden  und  muss  daher  eine  solche,  wenn  sie  überhaupt  vorkommt,  für 
eine  grosse  Seltenheit  halten. 

Bei  Ganoiden  dringt  nachSalensky  (30)  nur  ein  Samenfaden  ein, 
doch  waren  die  Beobachtungen  nicht  vollständig  und  sorgfältig  genug  aus- 


1)  Ich  habe  zn  wenig  polysperme  Eier  beim  Amphioxas  beobachtet,  als  dass  ich 
sichere  Anakiinft  über  das  Schicksal  polyspermer  Eier  geben  könnte.  In  mehreren  Fällen 
Iiabe  ich  jedoch  deutlich  pluripolare  Mitosen  gesehen.  Van  der  Stricht  macht  keine 
nfiheren  Angaben. 

>)  Das  Eindringen  dieser  nicht  befruchtenden  Spermatozoen  soll  in  den  sog.  Zapfen 
erfolgen,  d.  i.  eine  Hervorw5lbung  des  Polplasma,  die  Yon  Kupffer  konstant  während  der 
Befruchtung  am  lebenden  Ei  beobachtet  wurde. 

^  Was  aus  der  angeblichen  Polyspermie  wird  und  welche  Folgen  dieselbe  hat, 
wurde  nicht  untersucht.    Die  Spermatozoen  bilden  Kerne. 
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geführt,  um  diese  Frage  endgültig  zu  entscheiden.    Ich  halte  es  für  sehr 
leicht  möglich,  dass  auch  hier  Polyspermie  vorkommt. 

Bei  Amphibien  liegen  eine  Anzahl  durchaus  sicherer  und  zuver- 
lässiger Beobachtungen  über  physiologische  Polyspermie  vor,  während 
andere  Autoren  die  Erscheinung  entschieden  in  Abrede  stellen.  Beim 
Axolotl  beobachtete  schon  Bambeke  (28)  Polyspermie,  R.  Fick  (37)  hat 
dieselbe  unter  Anwendung  feinerer  Untersuchungsmethoden  fast  konstant 
wiedergefunden,  auch  Gasco  (38)  machte  neuerdings  dieselben  Beobach- 
tungen*). Dasselbe  Verhalten  beobachtete  auch  Bambeke  (29)  bei  Triton- 
eiem,  wo  es  Braus  (36)  kürzlich  sowohl  bei  künstlich  befruchteten  wie 
auch  in  der  Natur  abgelegten  Eiern  wiederfand.  Bei  ürodelen  scheint 
Polyspermie  also  mindestens  sehr  häufig  zu  sein,  wenn  nicht  die  Regel; 
sicherUch  ist  sie  auch  hier  physiologisch.  Anders  steht  es  dagegen  mit  den 
Beobachtungen  bei  Anuren.  Schon  0.  Hertwig  (40)  hatte  nur  ein  Sperma- 
tozoon eindringen  sehen,  ebenso  Born  (33)  und  Roux  (43).  Bei  Bastard- 
befruchtungen dagegen  beobachtete  Born  oft  kolossale  Polyspermie  und 
er  führt  alle  Abweichungen  bei  den  nach  Bastardbefruchtung  sich  ent- 
wickelnden Eiern  auf  Polyspermie  zurück  —  ob  mit  Recht,  erscheint  nach 
den  neueren  Untersuchungen  über  physiologische  Polyspermie  doch  zweifel- 
haft Roux  (44)  beobachtete  Polyspermie  auch  bei  EJiem,  die  gegen  Ende 
der  Laichperiode  befruchtet  wurdeu.  Er  hält  sie  stets  für  pathologisch, 
obwohl  sie  meist  keinen  grossen  Einfluss  ausübt.  Ku  pf  f  er  (41)  beobachtete 
beim  Krötenei  das  Findlingen  mehrerer  Spermatozoon. 

Im  wesentlichen  scheint  also  die  Polyspermie,  die  bei  Ürodelen  phy- 
siologisch ist,  bei  Anuren  mindestens  nicht  die  Regel  wenn  nicht  abnorm 
zu  sein.  Die  Anureneier  werden  (nach  der  Ablage  ins  Wasser)  befruchtet, 
die  Urodeleneier  in  der  Kloake  des  Muttertiers.  Vielleicht  disponiert  die 
Besamung  in  der  Kloake,  die  einzeln  erfolgt,  mehr  zur  Polyspermie  als 
die  Massenbefruchtung  der  Anureneier.  Auch  ist  vielleicht  daran  zu  denken, 
dass  von  den  Amphibieneiern,  die  ursprüngUch  sehr  dotterreich*)  waren, 
wie  es  die  Eier  der  meisten  Peretinibranchiaten  (Necturus,  Proteus)  noch 
heute  sind,  und  polysperm  wie  die  Selachiereier,  noch  jetzt  die  der  Ürodelen 
Anklänge  an  ihre  frühere  BeschafEenheit  zeigen,  auch  wenn  sie  nicht  mehr 
sehr  dotterreich  sind,  wie  das  des  Axolotl.    Vielleicht  haben  übrigens  auch 


1)  Ich  habe  befrachtete  Axolotleier  mehrerer  Gelege  gelegentlich  untersucht  und 
ebenfalls  stets  mehrere  Spermastrassen  gefunden. 

2)  Auch  die  grossen  dotterreichen  Eier  Ton  Salamandra  scheinen  nach  den  Angaben 
von  Grönroos  (39)  polysperm  zu  sein,  wenigstens  ftlhrt  derselbe  und  wohl  mit  Recht 
gewisse  Kerne  bei  der  Furohung  auf  Nebenspermakeme  zurfick. 
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die  Anuren  uns  bisher  noch  nicht  bekannte  Schutzvorrichtungen  gegen 
Polyspermie. 

Die  besprochenen  Formen  der  Polyspermie  bei  Selachiern  und  Am- 
phibien äussern  sich  darin,  dass  bei  der  Befruchtung  gleichzeitig  oder  nahezu 
gleichzeitig  mehrere  Samenfäden  (meist  nicht  sehr  viele,  4 — 12^)  eindringen, 
von  denen  aber  stets  nur  Einer  zur  Kopulation  mit  dem  Eikern  gelangt. 
Etwas  anders  verhält  sich  die  von  Oppel  (46)  beobachtete  Polyspennie 
am  Reptilienei,  welche  eine  nachträgliche  ist,  insofern  als  die  über- 
zähligen Spermatozoen  erst  während  der  eigentlichen  Befruchtungsvorgänge 
in  den  Keim  des  Eies  eindringen  und  zwar  zum  Teil  in  erhebUcher  Zahl 
(^  37)  aber  wiederum  allmählich  nicht  zu  gleicher  Zeit  und  auch  nicht 
konstant.  Bei  Seps  vermisst  übrigens  Todaro  (47)  Polyspermie  völUg. 
Er  glaubt  sogar,  dass  Oppels  Beobachtungen  auf  Täuschungen  beruhen 
und  dass  seine  „Nebenspermakeme"  Protoplasmaknötchen  seien.  Das  kann 
nun  nach  Oppels  Angaben  und  Figuren  nicht  gut  der  Fall  sein,  da  ein 
Protoplasmaknötchen  nicht  leicht  eine  reguläre  karyokinetische  Kernteil- 
ungsfigur bilden  kann  (Fig.  12  —  Oppel).  Allerdings  gebe  ich  zu,  dass  ein 
Teil  der  von  Oppel  abgebildeten  Kerne  keine  sehr  deuthche  Kernnatur 
besitzt.  Ob  nun  die  Polyspermie  bei  Reptilien  physiologisch  oder  patho- 
logisch ist,  werden  weitere  Untersuchungen  hoffentUch  lehren. 

Bei  Säugern  (Maus)  findet  normalerweise  natürUch  keine  Poly- 
spermie statt.  Abnormerweise  kommt  sie  vor,  ist  aber  sehr  selten 
(Tafani  [65],  Sobotta  [64]). 

Die  im  Ei  der  Wirbeltiere  überzählig  eingedrungenen 
Spermatozoen  machen  zunächst  dieselben  Veränderungen 
durch  wie  die  befruchtenden,  d.  h.  sie  bilden  sich  zu  Kernen 
mit  Strahlungen  um,  sog.  Nebenspermakernen,  auch  wenn  sie 
später  eingedrungen  sind  als  das  eigentlich  befruchtende  Spermatozoon. 
Später  teilen  sie  sich  meist  noch  weiter,  bei  den  Selachiern 
sogar  synchron  mit  den  Furchungskernen  und  mitotisch.  Sie 
kommen  dabei  aber  an  den  Rand  des  Keims  zu  liegen  und  in 
den  angrenzenden  Dotter,  wo  sie  wahrscheinlich  später  zu 
Grunde  gehen.  Bei  andern,  namentlich  Amphibien,  kommen 
nur  unregelmässige  amitotische  Teilungen  vor. 

Bei  Selachiern  erfolgt  die  Teilung  nach  Beobachtungen  von  Rückert 
(15)  und  Samassa  (19)  auf  dem  Wege  einer  ganz  regulären  Mitose  und 
synchron  mit  der  Furchung  des  Keims.  Nach  Ansicht  beider  Autoren 
gehen  die  Nebenspermakeme  bei  Selachiern  nicht  zu  Grunde,  sondern  liefern 
die  sog.  Merocytenkeme  (Dottersyncy tium ,  Periblast,  Dotterkeme  anderer 

1)  Nur  Samassa  (19)  beobachtete  bis  zu  40  Kernen. 
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Autoren),  obwohl  ein  strikter  Nachweis  für  diese  Anschauung  bisher  nicht 
erbracht  ist  und  sich  für  Teleostier  nachweisen  lässt,  dass  die  völlig  homo- 
logen Grebilde  anders  entstehen. 

Bei  Amphibien  erfolgen  nach  den  Angaben  von  Braus  (36)  ebenfalls 
Teilungen  der  Nebenspermakeme,  aber  amitotische.  Die  Reste  derselben 
findet  man  noch  lange  bis  nach  Abschluss  der  Furchung  als  nebenkem- 
ähnliche  Bildungen  neben  den  Kernen  der  Blastomeren.  Ganz  Ähnliches 
beobachtete  Grönroos  (39)  beim  Salamander.  Die  Kerne  gehen  schliess- 
lich völlig  zu  Grunde.  Die  Angabe  Gas  cos  (38),  dass  aus  ihnen  Merocyten 
würden,  ist  natürlich  irrig.  Vielleicht  hat  Gasco  Furchungskeme  im  Dotter 
bei  verspätet  auftretenden  Zellgrenzen  gesehen,  wie  das  beim  Salamander 
auch  vorkommt*). 

Bei  Reptilien  findet  nach  Oppel  (46)  ebenfalls  und  meist  mitotische 
Teilungen  der  Nebenspermakeme  statt;  die  Teilungen  erfolgen  aber  un- 
regelmässig und  man  findet  daneben  karyolytische  Figuren.  Später  gehen  nach 
Oppels  Angaben  die  Nebenspermakeme  der  Reptilien  ebenfalls  zu  Gnmde. 

Es  mag  nach  der  obigen  Behauptung,  dass  die  physiologische  Poly- 
spermie an  dottereiche  Eier  geknüpft  sei,  paradox  klingen,  dass  das  mero- 
blastische Teleostierei  stets  (?)  monosperm  ist,  dass  Polyspermie  min- 
destens hier  sehr  selten  ist.  Aber  die  Knochenfischeier  besitzen,  wie  manche 
andere  Wirbeltiereier,  die  monosperm  sind,  Schutzvorrichtungen  gegen 
Polyspermie  resp.   Sicherheitseinrichtungen  für  erfolgreiche  Monospermie. 

Die  Mikropyle  des  Teleostiereies  liegt  über  dem  Eiplasma,  das  um 
diese  Zeit  schon  zum  Keim  zusammengezogen  ist  oder  sich  eben  zusammen- 
zieht und  unter  der  Mikropyle  sammelt.  Sie  ermöglicht  das  erfolgreiche 
Eindringen  auch  nur  eines  Samenfadens  in  den  rein  protoplasmatischen 
Keim  des  Eies.  Der  Dotter,  der  mit  dem  Keim  überhaupt  in  keiner  engeren 
Beziehung  steht,  kommt  hierbei  gar  nicht  in  Betracht.  Der  Teleostierkeim 
verhält  sich  also  ebenso  wie  ein  relativ  kleines,  rein  plasmatisches  Ei.  Der 
Weg  des  Spermatozoon  ist  auch  selbst  im  grössten  Teleostierei  ein  relativ 
kurzer,  durch  gar  keine  Dotterbestandteile  gehemmter*). 


1)  Die  Arbeit  liegt  mir  im  Original  leider  nicht  vor.  Die  übrigens  auch  Ton  andern 
Autoren  beobachtete  Thatsache,  dass  beim  Azolotlei  oft  verspätete  Furchen  in  der  unteren 
Eihftlfte  auftreten,  was  bei  den  grösseren  Anureneiern  nicht  vorkommt,  ist  ebenfalls 
ein  Anklang  an  das  Verhalten  dotterreicher  Eier  (cf.  oben  S.  558). 

3)  C.  E.  Hoff  mann  (23)  giebt  an,  dass  bei  Scorpaena  und  Julis  der  Richtungskörper 
durch  die  Mikropyle  entleert  werde  und  so  das  Eindringen  weiterer  Spermatozoen  ver- 
hindere. Kingsley  and  Conn  (24)  glauben  dasselbe  bei  Merlucius.  Agassis  and 
Whitmann  (20)  bestreiten  den  Vorgang,  den  ich  erst  glaube,  wenn  er  von  einem  zuver- 
lässigeren Beobachter  von  Neuem  konstatiert  wird.  Bei  der  Forelle  ist  so  etwas  nie  su 
beobachten,  übrigens  sogar  physisch  unmöglich. 
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Ganz  ähnlich  verhält  sich  das  anscheinend  ebenfalls  nionosperme  oder 
überwiegend  monosperme  Petromyzonei,  bei  dem  eine  wenn  auch  unvoll- 
kommene Mikropyle  ein  Eindringen  der  Samenfäden  nur  an  einer  Stelle 
gestattet,  an  einer  Stelle,  wo  das  Polplasma  den  befruchtenden  Samenfaden 
aufnimmt  und  sich  sofort  von  der  Schale  zurückzieht.  Hier  existiert  also 
eine  förmüche  Schutzeinrichtung  gegen  Polyspermie.  Letztere  ist  nicht 
erforderlich,  weil  der  Samenfaden  nur  einen  relativ  kurzen  Weg  und  noch 
dazu  in  reinem  Plasma  zurückzulegen  hat. 

Am  meisten  prädisponiert  für  Polyspermie  sind  natürlich  Eier,  die 
zur  Zeit  der  Befruchtung  schalenfrei  sind  (Selachier,  Reptilien,  Vögel) ;  die 
der  Selachier  am  allermeisten,  weil  die  Eizelle  hier  nicht  einmal  eine  echte 
Dotterhaut  hat.  Überhaupt  muss  gesagt  werden,  dass  die  Polyspermie 
physiologischerweise  vorkommt  bei  Eiern,  die  viel  Dotter 
haben  und  die  im  mütterlichen  Organismus  befruchtet  werden 
(Selachier,  Urodelen,  Reptilien).  Wie  weit  der  Satz  allgemeine  Gültigkeit 
hat,  müssen  weitere  Untersuchungen  bei  Reptilien  und  namentlich  solche 
bei  Vögeln  zeigen. 

Übrigens  besitzen  vielleicht  auch  manche  Säugetiereier  Schutzvorrich- 
tungen gegen  Polyspermie.  Beim  Kaninchen  und  vielen  anderen  retrahiert 
sich  bekanntUch  das  Ei  von  der  Zona  pellucida  unmittelbar  nach  dem  Ein- 
dringen der  Spermatozoen.  Bei  der  Maus  erfolgt  das  nicht,  aber  hier  ist 
eine  solche  Vorsichtsmassregel  nicht  nötig,  weil  hier  überhaupt  nur  ganz 
wenige  Spermatozoen  an  die  Eier  herantreten. 

Würzburg-Berlin,  Ende  September  189G. 


AnatOffliMh«  Ueftt.   H.  AbtaUoDg.    „Erg«boiMe''  1896.  86 


Digitized  by 


Google 


n. 


Entwickeluiigsgeschichte  des  Kopfes. 

Von 

C.  von  Kupffer. 

Mit  4  Abbildungen,  davon  Abbildung  3  und  4  auf  Tafel  I. 
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Nach  den  allgemeinen  Gesichtspunkten,  von  denen  die  Redaktion  der 
„Ergebnisse"  geleitet  wird,  liegt  es  nicht  in  dem  Plane,  die  gesamte  ein- 
schlägige Litteratur  des  jeweilig  zu  berücksichtigenden  Zeitabschnittes  in 
Referaten  zu  behandeln,  sondern  diejenigen,  auf  gleiche  Ziele  gerichteten 
Arbeiten  in  mehr  eingehender  Behandlung  zusammenzufassen,  welche  inner- 
halb des  dem  einzelnen  Referenten  überwiesenen  Gebietes  zu  wichtigen, 
die  fundamentalen  Fragen  fördernden  Aufschlüssen  geführt  haben ,  neue 
Gesichtspunkte  eröffneten,  oder  enger  begrenzte  Probleme  zu  einem  ge- 
wissen Abschlüsse  führten.  Dieser  Auffassung  der  Aufgabe  folgend, 
werde  ich  auch  diesesmal  nur  einen  Teil  der  Litteratur  zur  Besprechung 
heranziehen,  welche  stetig  anwachsend  die  Entwickelungsgeschichte  des 
Wirbeltierkopfes  im  ganzen  oder  an  einzelnen  Organen  behandelt.  Es 
kommt,  im  Anschluss  an  den  letzten  von  A.  Froriep  erstatteten  Bericht, 
der  Zeitabschnitt  vom  Juli  1894  bis  Dezember  1895  in  Betracht.  —  Ins- 
besondere möchte  ich  darauf  verzichten,  die  von  Froriep  so  eingehend 
erörterten  Fragen  über  primäre  Gliederung  und  schliessliche  Ausgestaltung 
des  Hirnes,  über  Neuroporus  und  Monorhinie,  über  Palaeostoma  und  prä- 
oralen Darm  wieder  aufzugreifen.  Es  empfiehlt  sich  hierin  wohl  einiges 
Zuwarten,  nachdem  sich  die  Aussicht  eröffnet  hat,  ein  Objekt,  auf  dessen 
Erlangung  man  schon  verzichten  zu  müssen  glaubte,  der  Bearbeitung  zu- 
gänglich gemacht  zu  sehen.  Ich  meine  das  Ei  eines  Myxinoiden.  l)urch 
die  Intelligenz  eines  chinesischen  Fischers  kam  G.  C.  Price  aus  Kalifor- 
nien in  den  Besitz  befruchteter  Eier  von  Bdellostoma  Stouti  und  hat 
dann  später  auch  Klumpen  dieser  Eier  in  Pacific  Grove,  Kalifornien,  aus- 
geworfen gefunden.  Die  Eiablage  von  Seiten  dieses  Tieres  findet  also  in 
flachem  Küstenwasser  statt  und  zwar  nicht  in  engbegrenzter  Jahreszeit. 
Das  Herrn  Price  zur  Verfügung  stehende  Material  enthielt  drei  Entwickel- 
ungsstadien,  deren  allgemeine  Charaktere  er  in  zwei  vorläufigen  Mitteilungen 
geschildert  hat.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Entwickelungsgeschichte 
des  Kopfes  dieses  Myxinoiden  sehr  wichtige  Aufschlüsse  über  grundlegende 
Vorgänge  verspricht,  wenn  es  gelingt,  jüngere  Stadien,  als  die  von  Price 
beschriebenen,  zu  erlangen.  Diese  Erwartung  ist  aber  keine  überschwäng- 
liche,  denn  es  hat  sich  bei  einer  Untersuchung  im  histologischen  Labora- 
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torium  zu  München  herausgestellt,  dass  auch  die  vom  Meere  ausgeworfenen 
Klumpen  von  Eiern  befruchtete  und  für  die  Untersuchung  verwendbare 
waren;  sie  wiesen  wohl  erhaltene  Mitosen  in  der  polar  gelegenen  Keim- 
scheibe auf.  —  Das  jüngste  der  beschriebenen  Stadien  zeigt  am  Kopfe 
offenbar  cänogenetische  Verhältnisse.  Es  fehlt  jede  vordere  Leibesöffnung; 
der  Darm,  der  Nasenrachengang,  die  Nase  sind  nach  aussen  geschlossen. 
Paarig  gestaltete  Nasen  schlauche  münden  in  die  dorsale  Wand  des 
Nasen  rächen  ganges.  Dieser  Gang  selbst  nähert  sich  mit  seinem  hin- 
teren Ende  dem  Darmlumen  bis  auf  eine  ganz  kurze  Strecke,  mündet  aber 
nicht  ein.  Dagegen  besteht  am  vorderen»  ventral  gerichteten  Ende  des 
Ganges  eine  Kommunikation  desselben  mit  dem  vorderen  Darmteil,  der 
wohl  als  Stomodäum  aufzufassen  ist,  wie  ich,  nach  meiner  Kenntnis  der 
Präparate  des  Herrn  Price,  annehmen  möchte.  Es  kann  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  es  sich  hier  um  eine  sekundär  erfolgte  Schliessung  exo- 
dermaler  Einstülpungen  handelt,  oder  wenigstens  derjenigen  Einstülpung, 
aus  welcher  der  Nasenrachengang  und  sein  Annex,  die  Nase  sich  bildeten. 
Im  ältesten  Entwickelungsstadium  dieses  Materials  ist  der  Nasenrachen- 
gang nach  aussen  geöffnet  und  mündet  hinten  klaffend  in  den  Dann  ein. 
Der  Darm,  wie  der  Nasenrachengang  setzen  sich  nach  vorn  und  ventral- 
wärts  in  zwei  gleichgestaltete,  parallel  hinter  einander  gelegene  Röhren 
fort.  Die  Mundröhre  endet  blind  gegen  eine  dicke  Exodermplatte,  die 
sekundär  entstanden  sein  mag,  aber  auch  als  Rachenhaut  aufgefasst  werden 
könnte;  vor  dieser  den  Darm  schliessenden  Platte  liegt  die  jetzt  vorhan- 
dene äussere  Öffnung  des  Nasenrachenganges.  Die  beiden  Röhren  zu- 
sammen stellen  eine  Art  Rüssel  dar,  an  dessen  Ende  man  bereits  die  vier 
Paar  Tentakeln  findet.  Die  vordere  Röhre  im  Rüssel  steigt  von  der  äusseren 
Öffnung  fast  vertikal  gegen  die  hart  vor  dem  Vorderhirn  gelegene  Nase 
auf,  knickt  sich  dann  und  verläuft  unter  dem  Hirn  nach  hinten  zur  inneren 
Mündung  in  den  Darm.  An  der  Knickungsstelle  öffnet  sich  das  auch  hier 
paarige,  ein  dünnes  Septum  aufweisende  Riechorgan  in  diesen  Gang.  — 
Die  Bildung  der  Kiementaschen  schreitet  von  vom  nach  hinten  fort,  aber 
in  dem  Masse,  als  hintere  Taschen  sich  bilden,  veröden  vordere.  Im  jüng- 
sten Stadium  sind  13  Paar  Kiementaschen  vorhanden,  fünf  in  der  Region 
des  vom  Dotter  abgeschnürten  Darmes,  acht  im  Bereich  der  offenen  Darm- 
rinne. Kein  Paar  ist  nach  aussen  geöffnet,  die  drei  vordersten  kommen 
nicht  einmal  in  Berührung  mit  dem  Exoderm,  wohl  aber  die  zwei  folgen- 
den und  wahrscheinlich  auch  die  acht  übrigen,  indessen  ist  die  Berührung 
von  Endo-  und  Exoderm  keine  innige.  Die  Beziehungen  des  N.  facialis 
zu  dem  vordersten  dieser  Taschenpaare  ergeben,  dass  diese  Tasche  der 
hyomandibularen  entspricht.     Sie  hegt  auffällig  weit  hinten.     Im   nächst 
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älteren  Stadium  sind  12  Paar  Kiementaschen  vorhanden,  aber  mindestens 
drei  Paar  vordere  sind  reduziert  worden,  was  sieh  aus  den  noch  vor- 
handenen epibranchialen  Ganglien  und  Aortenbögen  schliessen  lässt.  Die 
Darmlichtung  zeigt  nahe  ihrem  vorderen  Ende,  in  ziemlichem  Abstände 
von  der  Stelle  der  Hyomandibulartasche,  paarige,  ventral  gerichtete  Aus- 
sackungen bis  an  das  hier  sehr  verdünnte  Exoderm,  sodass  man  erwarten 
könnte,  es  würde  hier  symmetrisch  ein  Durchbruch  erfolgen,  wofür  aber 
das  älteste  Stadium  keine  Bestätigung  bringt.  An  diesem  ältesten  Embryo, 
einem  einzigen  Exemplar,  an  welchem  der  Dottersack  schon  bedeutend 
reduziert  war,  fanden  sich  11  Paar  Kiementaschen,  während  das  erwach- 
sene Tier  12  Paar  äussere  Spiracula  besitzt.  Es  fehlte  aber  nur  noch  das 
hinterste  Paar.  Diese  11  Taschenpaare  liegen  in  den  Segmenten,  welche 
dem  19. — 29.  Spinalganglion  entsprechen.  Da  Branchiomerie  und  Myomerie 
sich  decken  und  da  vor  dem  ersten  Myotom  noch  mehrere,  wohl  5 — 6, 
Taschenpaare  verschwunden  sind,  lässt  sich  die  Gesamtzahl  derselben  auf 
36  schätzen,  also  auf  weit  mehr  als  das  doppelte  der  primären  Kiemen- 
öffnungen vom  Amphioxus.  Jedenfalls  liegt  die  funktionierende  Kieme 
von  Bdellostoma,  segmental  bestimmt,  weit  hinter  der  Kiemenregion  von 
Petromyzon.  Ob  man  aber  hieraus  auf  besonders  kiemenreiche  Stamm- 
formen schliessen  darf,  denen  Bdellostoma  nahe  steht,  ist  eine  andere  Frage. 
Es  könnte  sich  auch  um  einen  eklatanten  Beleg  für  die  Plastizität  des 
Darmes  in  Anpassung  an  eigenartige  Lebensverhältnisse  handeln.  Bei  dem 
Eindringen  des  Tieres  in  lebende  Wirte  muss  eine  kaudale  Verlagerung 
der  äusseren  Spiracula  von  Vorteil  sein.  —  Über  das  Hirn  dieser  Embryonen 
liegen  noch  keine  Angaben  von  Price  vor.  Ich  darf  aber  wohl  so  viel 
sagen,  dass  das  Hirn  nicht  besonders  primitive  Charaktere  aufweist.  Die 
Sonderung  im  Vorder-,  Mittel-  und  Nachhirn  ist  deutlich,  die  Hemisphären 
sind  stark,  die  Kopfkrümmung  ist  viel  bedeutender  als  bei  Petromyzon. 
Nur  das  Dach  des  Vorderhirnes  zeigt  sehr  eigentümliche  Verhältnisse, 
deren  genauere  Feststellung  von  grossem  Werte  wäre.  Asymmetrie,  wie  bei 
Petromyzon,  scheint  auch  hier  zu  bestehen. 

Soweit  die  Angaben  von  Price  reichen  und  meine  eigene  Kenntnis 
seiner  Präparate  mir  ein  Urteil  gestattet,  bieten  die  Verhältnisse  der  Kopf- 
nerven ein  hohes  Interesse  dar,  insbesondere  dadurch,  dass  die  motorischen 
und  sensiblen  Komponenten  dieser  Nerven  scharf  gesondert  entspringen 
und  auch  gesondert  verlaufen.  Der  motorische  Trigeminus  ist  proximal 
em  ganz  isolierter  Nerv,  der  FaciaUs  auch,  ganz  besonders  aber  der 
motorische  Begleiter  des  Vagus,  d.  h.  der  Accessorius.  Augenmuskelnerven 
fehlen  vollständig,  was  bei  der  Verkümmerung  des  Auges  zu  erwarten 
war,  denn  es  fehlen  auch  die  Muskeln  selbst.    Die  genannten  motorischen 
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Nerven  entspringen  in  übereinstimmender  Weise  aus  einer  lateralen 
Kern  Säule  des  Nachhirns.  Die  Aufstellungen,  zu  denen  W.  His  in 
seiner  so  wertvollen  grundlegenden  Abhandlung  „Zur  Geschichte  des  Gehirns 
sowie  der  centralen  und  peripheren  Nervenbahnen  beim  menschlichen 
Embryo"  gelangt  ist,  finden  bei  Bdellostoma  die  denkbar  sicherste  Bestäti- 
gimg. Nur  darin  möchte  ich  H  i  s  nicht  beistimmen,  dass  die  laterale  moto- 
rische Kemsäule  (Seitenhomkern)  kaudalwärts  in  den  ventralen  motorischen 
Kern  übergeht,  dass  also  die  beiden  am  Hirn  übereinander  gelegenen  Kerne 
gleichsam  aus  einer  Gabelung  der  ventralen  motorischen  Kemsäule  des 
Rückenmarkes  hervorgehen.  Bei  Bdellostoma  sehe  ich  den  lateralen  Kern 
kaudalwärts  sich  dem  ventralen  nicht  nähern,  sondern  in  dem  bisher  ein- 
gehaltenen Horizonte  allmählich  verschwinden. 

Der  sensible  Trigeminus  ist  bei  den  Embryonen  des  Bdellostoma 
deutlich  vom  Facialis  abgesondert.  Der  einem  Ganglion  Gasseri  ent- 
sprechende Ganglien-Komplex  weist  hier  drei  deutlich  von  einander  abge- 
setzte GangUen  auf,  denen  eines  als  Ganglion  ophthalmicum  aufzufassen 
ist,  und  über  den  Opticus  hinweg  den  Nervus  ophthalmicus  entsendet, 
während  die  beiden  anderen  zusammen  dem  Ganglion  maxillomandibulare 
von  Petromyzon  korrespondieren.  An  dem  vordersten  und  hintersten  dieser 
drei  Ganglien  gewahrt  man  lateral  noch  je  eine  besondere  kleinere  Portion, 
in  denen  ich  epibranchiale  Ganglien  vermute.  Spuren  von  präoralen 
Kiementaschen  Hessen  sich  nicht  nachweisen;  über  jeder  postoralen  Kiemen- 
tasche entsteht  ein  Epibranchialganglion,  aber  im  Bereich  der  vorderen  ver- 
streichenden Taschenpaare  zeigen  sich  Unregelmässigkeiten,  die  wohl  durch 
den  Ausfall  branchialer  Nerven  bedingt  sind.  Vielleicht  kommen  auch 
Vereinigungen  benachbarter  Ganglien  vor. 

Ich  beschränke  mich  auf  das  Angeführte  in  der  Erwartung,  dass  es 
G.  G.  Price  gelingen  werde,  an  vollständigerem,  als  seinem  bisherigen  Material 
die  vergleichende  Entwickelungsgeschichte  um  ein  bedeutsames  Blatt  zu 
bereichern. 

Die  Kopfherven  der  Ananmier. 

Ammocoetes.  Es  ist  bisher  keine  Vertebratenform  in  irgend  einem 
ontogenetischen  Stadium  bekannt,  die  die  Ganglien  des  Kopfes  vollständiger 
gesondert  und  in  regehnässigerer  Lagerung  aufwiese,  als  der  Ammocoetes 
von  4—5  mm  Länge.  Nun  ist  jedes  GangHon  Ausgangspunkt  der  Bildung 
von  Nervenbahnen  und  diesen,  von  peripheren  Ganglien  aus  entstehenden 
Nerven  schliessen  sich  im  Verlauf  diejenigen  Nerven  an,  welche  aus  dem 
Centralorgan   hervorgehen,  sei   es,    dass    auf  gewisse  Strecken   eine  Ver- 
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einigung  beider  in  gemeinschaftliche  Scheiden  erfolgt,  sei  es,  dass  nur  ein 
ParaQelismus  des  Verlaufs  sich  herstellt.  Je  übersichtlicher  die  Ganglien 
als  Bildungscentren  wahrgenommen  werden  können,  desto  eher  darf  man 
erwarten,  ein  palingenetisch  getreues  Bild  der  Nervenanordnung  am  Kopfe 
zu  erlangen.  Diese  Überzeugung,  dass  das  larvale  Nervensystem  des 
Ammocoetes  den  Wert  einer  alten  Urkunde  hat,  die  manchen  Fingerzeig 
zum  Verständnis  der  cänogenetisch  vielfach  abgeänderten  Kopfnerven  der 
Gnalhostomen  bieten  dürfte,  hat  mich  bestimmt,  die  Entwicklung  der 
Ganglien  und  ihrer  Verbindungen  an  diesem  Objekte  einer  erneuten  Unter- 
suchung zu  unterziehen.  Über  mehrfache  Ergänzungen  und  Berichtigungen 
vorausgegangener  Arbeiten,  sowie  über  die  Veränderungen,  die  sich  bereits 
sehr  früh  an  den  Kopfnerven  dieser  Larvenform  vollziehen,  habe  ich  vor 
kurzem  Mitteilung  erstattet  (3). 

Die  grundlegenden  Vorgänge  betreffend  darf  ich  mich  wohl  auf  A.  Fr  o- 
riep  8  Berichte  zur  Entwickelung  des  Kopfes  in  Bd.  I  und  III  der  „Ergeb- 
nisse" beziehen  und  wende  mich  gleich  dem  Bilde  zu,  das  die  Kopfnerven 
der  Ammocoeten  darbieten,  nachdem  alle  zur  Entwickelung  kommenden 
Ganglien  erschienen  sind.  Diese  Entwickelungsstufe  ist  in  Fig.  1  S.  578 
wiedergegeben.  Wie  den  Lesern  jener  Berichte  bekannt  ist,  sehen  wir  die 
Ganglien  in  zwei  Reihen  geordnet,  die  in  longitudinaler  Richtung  über 
einander  Hegen.  Es  sind  die  dorso-laterale  Reibe  der  Hauptganglien, 
welchen  das  Labyrinth  eingeordnet  ist  und  die  Reihe  der  Epibranchial- 
gauglien,  welche  hart  über  den  Kiementaschen  entstehen  und  als  vorderstes 
Glied  die  Linse  aufweisen.  Diese  schnürt  sich  kurz  bevor  das  in  Rede 
stehende  Entwickelungsstadium  erreicht  ist,  vom  nächstfolgenden  Epi- 
branchialganglion  ab.  Ich  darf  weiter  als  bekannt  voraussetzen,  dass  die 
Bildung  der  GHeder  beider  Reihen  sich  nicht  übereinstimmend  vollzieht. 
An  der  Bildung  der  Hauptganglien  nehmen  je  ein  Abschnitt  der  dorsalen 
Neuralleiste  am  Hirne  und  eine  Epidermisplakode  teil.  Jedes  Haupt- 
ganglion setzt  sich  aus  einem  centrogenen  (medialen)  und  dermatogenen 
(lateralen)  Anteil  zusammen,  welche  zunächst  noch  gegen  einander  abge- 
grenzt sind  und  nicht  gleichzeitig  ihre  centripetalen  und  centrifugalen  Ver- 
bindungen erhalten.  Um  zu  unterscheiden,  ob  dauernde  Unterschiede 
zwischen  beiden  Gruppen  von  Zellen  bestehen,  ob  dieselben  verschiedene 
Bestimmung  haben,  dazu  reicht  unsere  Kenntnis  der  völlig  ausgebildeten 
Ganglien  noch  nicht  aus.  —  Jedes  Epibranchialganglion  aber  entsteht  aus 
einer  Epidermisplakode  und  es  ist  mir  wahrscheinlich,  dass  deren  Ganglien- 
zellen ausschUesslich  peripherer  Herkunft  sind. 

Unter  den  dorso-lateralen  Plakoden  verhält  sich  die  Labyrinthpiakode 
sehr  eigenartig.    Erst  einheithch  auftretend,  entwickelt  dieselbe,  wenn  sie 
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sich  schüsseiförmig  einzusenken  beginnt,  an  ihrer  medialen  Fläche  drei 
gesonderte,  in  der  Längsrichtung  auf  einander  folgende  Gruppen  von 
Zellen,  die  als  die  dermatogenen  Elemente  je  in  das  Ganglion  des  Facialis, 
des  Acusticus  und  des  Glossopharyngeus  eingehn  (3.  S.  12  Fig.  14).  Dabei 
wird  die  äussere  Zellenlage  der  Piakode  nicht  unterbrochen,  sie  schliesst 
sich  selbständig  zur  Labyrinthblase.  Diese  Beteiligung  der  Labyrinth- 
piakode an  der  Bildung  der  drei  genannten  Gangüen  lässt  sich  auch  bei 
Acanthias-Embryonen  beobachten. 

Die  epibranchialen  Ganglien  zeigen  segmentale  Ordnung,  indem  sie 
über  je  einer  Kiementasche  entstehen,  wobei  ursprünglich  Myomerie  vmd 
Branchiomerie  sich  decken.  Besonders  prägnant-  ist  diese  Kongruenz  an  den 
Embryonen  von  Bdellostoma  zu  konstatieren ;  die  äusseren  Spiracula  treten 
regelmässig  intermyomer  auf.  Beim  Ammocoetes  wird  diese  Ordnung  durch 
die  Bildung  des  mächtigen  Stomodäum  und  das  konsekutive  Verstreichen  der 
Hyomandibulartasche  gestört,  bei  Bdellostoma  aber  wirken  diese  Störungen 
auf  den  weit  nach  hinten  gelagertenr  Apparat  der  bleibenden  Kiemen  nicht 
ein.  Hier  sieht  man  denn  auch  an  dem  ältesten  der  von  Price  erlangten 
Embryonen  regelmässig  über  jeder  der  11  Paar  Kiementaschen  das  Epi- 
branchialganglion  gelagert,  während  beim  Ammocoetes  die  Ganglien  sekundär 
etwas  vorrücken,  und  über  den  vorausgehenden  Septen  zu  liegen  konmien. 

Von  den  Ganglien  der  beiden  Reihen  ausgehend,  entstehen  dann  die 
Nervenbahnen,  die  man  in  transversale  resp.  segmentale  und  in  lon- 
gitudinale  zu  unterscheiden  hat.  Zu  den  transversalen  Nerven  am  Kopfe 
gehören  die  Verbindungen  zwischen  den  Ganglien  der  einen  und  der 
anderen  Reihe  und  die  peripheren  Branchialnerven ,  die  sich  je  in  einen 
Post-  und  Prätrematicus  teilen.  An  Spinalnerven  im  eigentüchen  Sinne 
erhält  sich  im  Bereiche  des  Kopfes  bis  zum  Vagus  inklusive  nur  ein 
einziger.  Es  ist  der,  seinem  Ursprünge  aus  einem  ventralen  motorischen 
Kerne  nach,  wie  ein  ventraler  Spinalnerv  sich  verhaltende  Oculomotorius. 
Die  longitudinalen  Nerven  stellen  die  Verbindungen  der  Ganglien  je 
einer  Reihe  untereinander  her,  treten  aber  auch  an  den  Enden  beider 
Reihen  auf.  Eine  jede  der  Ganglienreihen  des  Kopfes  wird  zu  einem  zu- 
sammenhängenden Strange,  wie  der  Grenzstrang  des  Sympathikus  es  ist. 
Diese  Ausbildung  der  Längscommissuren  erfolgt  an  der  epibranchialen 
Reihe  früher,  als  an  der  dorsolateralen.  —  Dass  man  den  Wurzehi  der 
Kopfnerven  im  allgemeinen  einen  ausschliessüch  segmentalen  Wert  nicht 
zusprechen  kann,  ist  klar,  denn  sie  müssen  ja  auch  Beziehungen  zu  den 
longitudinalen  Nerven  haben. 

Ein  Ammocoetes  von  4—5  mm  Länge  weist  acht  postorale  Kiemen- 
taschen auf,  vom  präoralen  Darmteil  bestehen  nur  noch  Spuren.   Pie  Linse 
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hat  sich  isoliert.  Man  zählt  hinter  der  Linse  deutlieh  13  aufeinander 
folgende  Epibranehialganglien,  von  welchen  fünf  vor  der  Hyomandibular- 
tasche  gelegen  sind.  Alle  diese  Ganglien  sind  in  einfacher  Reihe  durch 
Längskommissuren  verbunden  und  stellen  den  epibranchialen  Strang, 
Tractus  epibranchialis,  dar. 

In  der  dorso-lateralen  Reihe  zählt  man  sechs  Hauptganglien:  das 
Ganglion  ophthalmicum,  Gl.  maxillo-mandibulare,  Gl.  faciale,  Gl.  acusticum, 
Gl.  Glossopharyngei  und  Gl.  Vagi.  Das  Gl.  acusticum  hängt  noch  mit 
dem  Gl.  fadale  zusammen  (im  Bilde  heller  gehalten,  medial  von  der  Laby- 
rinthblase), es  wird  erst  durch  die  Bildung  der  Kapsel  des  Labyrinthes  voll- 
ständig abgetrennt. 

Diese  Hauptganglien  sind  in  transversaler  Richtung  mit  Epibranehial- 
ganglien verbunden  und  zwar  das  Gl.  ophthalmicum  mit  zweien,  den  beiden 
vordersten,  das  Gl.  maxillo-mandibulare  mit  einem,  dem  vierten,  das  Gang- 
lion faciale  mit  dem  sechsten,  die  Ganglien  des  Glossopharyngeus  und 
Vagus  mit  je  dem  siebenten  und  achten.  Die  Epibranehialganglien  hinter 
dem  Vagus  zeigen  um  diese  Zeit  keine  queren  Verbindungen,  später,  nach- 
dem sie  tief  einwärts  verlagert  sind,  sieht  man  an  ihnen  enge  Vereinig- 
ung mit  Spinalnerven.  Beachtenswert  ist  es,  dass  zwei  dieser  Epibranehial- 
ganglien, denen  direkte  Verbindungen  mit  Hauptganglien  abgehen,  eigene 
Himwurzeln  besitzen,  es  sind  das  dritte  und  fünfte  hinter  der  Linse.  Die 
Wurzel  des  dritten  ist  in  diesem  Stadium  deuthch  zu  sehen,  a,  Fig.  1, 
die  des  fünften  bestand  nur  vorübergehend  und  ist  jetzt  bereits  verschwun- 
den. Eine  durchgehende  Längskommissur  erstreckt  sich  vom  Gl.  Vagi 
an  bis  zum  Gl.  maxillo-mandibulare.  Diese  Kommissur  ist  nicht  eine 
primäre  und  nicht  eine  centrogene,  sie  entsteht  nicht  etwa  aus  Zellen  der 
dorsalen  Neuralleiste  des  Hirns,  sondern  ist  eine  periphere  Bildung;  eine 
Epidermisleiste  nimmt  am  Gl.  faciale  ihren  Ausgang,  erreicht  vorn  das 
nahe  gelegene  Gl.  maxillo-mandibulare  und  erstreckt  sich  an  der  Aussen- 
seite  der  Labyrinthblase  bis  zu  den  hinteren  Ganglien.  Die  Leiste  pro- 
duziert aus  ihren  inneren  Zellen  den  Nerven.  Es  ist  durchaus  der  gleiche 
Vorgang,  wie  er  sich  bei  der  Bildung  des  N.  lateralis  abspielt.  Ich  habe 
mich  erst  in  letzter  Zeit  davon  überzeugt,  dass  die  Kommissur  nicht  nur 
in  das  Gl.  Vagi,  sondern  gleich  anfänglich  auch  in  das  Gl.  Glossopharyngei 
sich  einsenkt.  Es  ist  wahi^scheinlich,  dass  es  sich  hier  um  eine  Verbindung 
der  lateralen  Anteile  der  Ganglien  handelt. 

Der  so  entstandene  Längsnerv  beansprucht  ein  hohes  Interesse.  Bei 
Petromyzon  ist  er  bleibend,  G.  Born  hat  denselben  zuerst  an  der  Lamprete 
aufgefunden  und  1827  in  Heusingers  Zeitschrift  für  organische  Physik, 
Band  I,  richtig  beschrieben.     Von   P.  Fürbringer  wurde  er  als  Ramus 
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recurrens  Facialis  bezeichnet.  Er  erhält  sich  wohl  bei  allen  Ichthyopsiden, 
aber  wahrscheinlich  auch  bei  den  Amnioten  als  eine  Anastomose  zwischen 
Glossopharyngeus  und  Facialis.  Er  umgreift  in  allen  Fällen  die 
Gehörkapsel  an  der  Aussenseite.  Die  Bildung  dieses  R.  recurrens 
facialis  fällt  zeitlich  mit  der  beginnenden  Bildung  zweier  anderer  longitu- 
dinaler  Nerven  je  am  vorderen  und  hinteren  Ende  der  dorso-lateraien  Reihe 
zusammen.  Hinten  entsteht  vom  Vagusganglion  aus  entlang  einer  stetig 
kaudalwärts  vorrückenden  Epidermisleiste  der  N.  lateralis.  Bei  seiner  Ent- 
stehung über  den  dorsalen  Kanten  der  Myotome  gelegen,  verlagert  er  sich 
in  die  Tiefe  zwischen  Wirbelröhre  und  die  Myotome  und  stellt  also  einen 
Lateralis  profundus  dar.  In  ganz  derselben  Weise  bildet  sich  vom, 
ausgehend  vom  Gl.  ophthalmicura,  der  N.  ophthalmicus  trigemini  als  ein 
oberhalb  des  Auges  zur  Nase  hin  sich  erstreckender  Längsnerv.  —  Am 
vorderen  Ende  des  Tractus  epibranchialis,  vom  vordersten  Epibranchial- 
ganglion  den  Ausgang  nehmend,  entwickelt  sich  gleichfalls  aus  und  an 
einer  Leiste  der  Epidermis  ein  unterhalb  des  Auges  hinziehender  Nerv, 
den  ich  als  N.  buccalis  bezeichnet  habe.  —  Von  den  Nerven,  die  an  das 
hintere  Ende  des  Tractus  epibranchiaUs  sich  anschliessen ,  soll  später  die 
Rede  sein. 

Diejenigen  Ganglien  beider  Reihen,  welche  zum  Komplex  des  Trige- 
minus  gehören,  verdienen  besondere  Berücksichtigung,  da  sie  auf  die  Zahl 
der  in  diesen  Komplex  einbezogenen  Glieder  und  eine  ancestrale  Segmen- 
tation  des  Vorderkopfes  ein  überraschendes  Licht  werfen.  Was  zunächst 
die  Wurzeln  anlangt,  so  zählt  man  deren  fünf.  Die  vorderste,  t  Fig.  1, 
gehört  einem  Augenmuskelnerven  an,  durchsetzt  das  Gl.  ophthalmicum  und 
tritt  bei  den  in  Rede  stehenden  jungen  Ammocoeten  an  die  das  Auge  um- 
fassende, aus  einem  präoralen  Visceralbogen  hervorgehende  Kapsel,  aus 
welcher  Augenmuskeln  entstehen  (3.  Fig.  33,  S.  33).  Wenn  auch  nicht  so 
früh,  so  lässt  sich  doch  später  diese  Wurzel  mit  Sicherheit  bis  zu  einer 
Decussation  in  der  Valvula  cerebelli  und  zu  einem  hart  davor  in  der 
Dorsalregion  des  Mittelhirnes  gelegenen  Kerne  verfolgen,  der  nichts  anderes, 
als  der  Trochleariskem  sein  kann.  Die  nächste  Wurzel  ist  die  einheitlich 
erscheinende  sensible  des  Gl.  ophthalmicum.  Die  dritte,  a,  gehört  zum  dritten 
Epibranchialganglion  und  entspringt  aus  dem  Vorderende  des  motorischen 
(lateralen)  Trigeminuskemes ,  aus  welchem  etwas  dahinter  auch  die  fünfte 
Wurzel  hervorgeht.  Welchem  bleibenden  Nerven  diese  dritte  Wurzel  ent- 
spricht, lässt  sich  zunächst  gar  nicht  bestimmen.  An  älteren  Exemplaren 
aber  ist  mit  Sicherheit  festzustellen,  dass  der  von  Ahlborn  als  Abduc^is 
bezeichnete  Augenmuskelnerv  genau  den  gleichen  Ursprung  hat.  Dass 
dieser  Nerv  dem  Abducens  der  Gnathostomen  nicht  homolog  sein  kann, 
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ist  klar,  aber  die  Bezeichnung  mag  zunächst  beibehalten  werden.  Die 
vierte  und  fünfte  Wurzel  sind  die  sensible  und  motorische  des  Ganglion 
maxillo-mandibulare.  Beide  decken  sich  teilweise  in  der  Profilansicht,  der 
Übersichtlichkeit  halber  sind  sie  in  Fig  1  auseinandergerückt  gezeichnet 
worden.  —  Wahrscheinlich  kommen  den  Wurzeln  der  beiden  Augenmuskel- 
nerven auch  sensible  Portionen  zu,  denn  an  Ammocoeten  von  mittlerer 
Grösse,  wie  auch  beim  Petromyzon  nach  der  Metamorphose,  anastomosieren 
beide  Nerven,  ehe  sie  an  die  Muskeln  herantreten,  mit  dem  N.  bucealis. 
Sicher  ist  dieser  Schluss  natürlich  nicht. 

Aus  dieser  Aufzählung  der  Wurzeln,  unter  denen  also  drei  gesonderte 
motorische  sich  finden,  geht  schon  hervor,  dass,  den  Trochlearis  einbegriffen, 
man  dem  Trigeminus  mehr  als  zwei  segmentale  Glieder  zuzusprechen  hätte. 
Allein  die  Wurzeln  geben  minder  vollständige  Aufschlüsse,  als  die  mit 
Sicherheit  als  segmentale  Elemente  anzusehenden  Epibranchialganglien, 
deren  es,  ohne  die  Linse,  vier  giebt,  wovon  zwei  präorale  mit  dem  Gang- 
lion ophthalmicum  zusammenhängen.  Es  kommt  aber  weiter  in  Betracht, 
(lass  man  den  Thatsachen  Gewalt  anthim  würde,  wenn  man  die  beiden 
auf  das  Ganglion  maxillo-mandibulare  und  das  zugehörige  vierte  Epibran- 
chialganglion  fallenden  Nerven  zusammenfassen  und  den  Maxillaris  als 
einen  Ast  des  Mandibularis  ansehen  wollte.  Sie  entstehen  ganz  unabhängig 
von  einander  und  zwar  geht  der  Maxillaris  dem  andern  in  der  Entwickel- 
ung  etwas  voraus ;  beide  teilen  sich ,  wie  typische  Branchialnerven ,  in  je 
einen  Hautast  und  einen  Muskelast,  gleich  dem  Prä-  und  Posttrematicus. 
Allerdings  bedingt  das  einheitliche  Epibranchialganglion  eine  Schwierigkeit. 
Aber  da  hier  jedenfalls  nahes  Aneinanderrücken  der  beiden  Nerven  statt- 
gefunden hat,  liesse  sich  ohne  Zwang  auch  eine  Verschmelzung  zweier 
Ganglien  zu  einem  annehmen.  Mein  Schiuss  geht  also  dahin,  dass  man 
für  die  Strecke  vom  Trochlearis  bis  zum  Mandibularis  inkl.  fünf  Metameren 
zu  suchen  habe.  Dabei  ist  ausser  Acht  gelassen  worden,  dass  sich  mit 
dem  N.  ophthalmicus  Trigemini,  oder  richtiger  gesagt,  mit  dem  vorderen 
Ende  des  Ganglion  ophthalmicum  eine  Nervenanlage  früh  verbunden  hat, 
die  serial  der  Linse  entspricht,  es  ist  der  in  Fig.  1  mit  c  bezeichnete,  an 
der  vorderen  (nasalen)  Seite  des  Auges  hinablaufende  Nerv,  den  ich  als 
Ciliaris  benannt  habe.  Die  demselben  entsprechende,  aus  der  Neuralleiste 
stammende  GangUenportion  hat  man  in  dem  Ganglion  ophtlialmicum  zu 
suchen.  Zieht  man  diesen  Nerven  noch  hinzu,  so  ergeben  sich  sechs  ur- 
sprüngliche Segmente  im  Bereich  des  als  Trigeminus  zusammengefassten 
Komplexes.  —  Ich  habe  im  zweiten  Hefte  meiner  Studien  zur  vergleichenden 
Entwickelungsgeschichte  des  Kopfes  den  Nachweis  erbracht,  dass  an  dem 
präoralen  Darme  des  Ammocoetes  sich  drei  Paar  (\h  Kiomentasehen   nuf- 
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zufassende  Aussackungen  finden.  Wenn  man  annimmt,  dass  die  dem  Ci- 
liaris  entsprechende  präoptische  Tasche  ganz  verschwunden  ist,  so  wären, 
um  die  aus  dem  Nervensystem  erschlossene  Zahl  von  Metameren  zu  er- 
reichen, innerhalb  des  vom  Stomodaeum  eingenommenen  Bezirkes  des  Kopfes 
noch  zwei  Paare  verstrichener  Taschen  zu  suchen.  — 

Dieses  an  Ganglien  so  reiche  Kopfnervensystem  der  ganz  jungen 
Larve  erfährt  nun  sehr  bald  weitgehende  Änderungen  an  dem  Tractus 
epibranchialis,  während  die  dorso-laterale  Reihe  sich  im  wesentlichen  gleich- 


/3 


Fig.  1. 

Ganglien  nnd  Kopfnerven  eines  4  mm  langen  Ammocoetes,  auf  die  Medianebene  projisieity  circa 
*^/i.  N  Nase,  au  Aage  mit  Linse.  A  Gl.  ophthalmicam.  B  Gl.  maxillo-mandibulare.  C  Hanptgl. 
des  Facialis.  E  Hauptgl.  des  Glossopharyngeus.  F  Hanptgl.  des  Vagus.  1 — 8 — 13  Epibnndiial- 
ganglien,  durch  eine  Längskoni missur  verbunden,  den  Tractus  epibranchialis  bildend.  K^  erste, 
K^  letste  Kiementasche,  o  N.  ophthalmicus  Trigemini.  e  N.  ciliaris.  t  Wurzel  des  N.  ^rocb- 
learis.  a  Wursel  des  N.  abducens.  r  Ramus  recurrens  Facialis,  hinten  sich  gabelnd,  mit  einem 
Zweige  in  das  Gl.  Glossopharyngei,  mit  dem  andern  in  das  Gl.  Vagi  einmündend,  l  N.  lateralis 
profundus,  rv  Ramos  recurrens  Vagi.  Die  aus  den  Epibranchialganglien  ventral  hervorgehenden 
Branchialnerven  sind  in  den  R.  praetreraaticus  seu  extemus  und  den  R.  posttrematicus  seu  internus 
gespalten.  Die  kleinen  Kreise  hinter  den  Kiementascheu  bezeichnen  die  Stelle  der  später  auf- 
tretenden Spiracula  externa. 

bleibend  erhält.  Diese  Veränderungen  Schritt  für  Schritt  festzustellen  ist 
deshalb  schwierig,  weil  sich  die  Umgebung  der  Ganglien  stark  pigmentiert 
und  zugleich  das  Bindegewebe  sich  vermehrt  und  kompakter  wird.  Ich 
muss  mich  darauf  beschränken,  das  Endergebnis  der  Metamorphose,  wie 
e8  bereits  bei  Ammocoeten  von  10—12  mm  Länge  erreicht  wird,  darzustellen 
und  halte  mich  dabei  an  die  in  Fig.  2  wiedergegebene  Zeichnung,  die 
nach  einem  viel  älteren,  12  cm  langen  Exemplar  entworfen  wurde. 

Der  Tractus  epibranchiahs  im  ganzen  schwindet  nicht,  aber  derselbe 
büsst  alle  epibranchialen  Ganglien  vor  dem  Hauptganglion  des  Fadalis 
ein,  also  die  fünf  vordersten,    wenn  das  vierte  einfach   gezählt  wird.     Es 
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bleiben  nur  die  Ganglien  des  Stranges  im  Bereich  der  funktionierenden 
Kiemen,  von  der  hyobranchialen  Tasche  inkl.  an  kaudalwärts,  übrig;  alle 
davor  gelegenen,  die  des  präoralen  Darmes  und  die  hyomandibulare  Tasche, 
sind  geschvninden.  Hieraus  ergiebt  sich  der  Fingerzeig,  dass  diese  Gang- 
lien der  Innervation  des  Kiemendarmes  dienen.  Als  Rest  des  ganglien- 
führenden Stranges  ist  vorn  ein  ganglien freier  Nerv,  ei  Fig.  2,  nachgeblieben, 
der  aus  der  vorderen  ventralen  Ecke  des  Facialisganglion  hervorgeht,  wie 
früher  der  ganglienreiche  Strang  und  nach  vorn  in  denselben  Nerven  aus- 


Fig.  2. 

Kopüierven  eines  Ammoooetes  von  12  cm  Länge,  au  Auge.  A  Gl.  ophthalmicnni.  B  Gl.  mazillo- 
mandibnlare.  C  Gl.  des  Facialis.  D  Gl.  acusticum.  E  Gl.  Glossopharyngei.  F  Gl.  Vagi,  es 
oberer  aas  dem  Tractns  epibranchialis  abgespaltener  Nerv,  ei  unterer  aas  dem  Tractas  epibran- 
ehialis  abgespaltener  Nerv,  sich  als  N.  buccalis  b  fortsetzend.  «'  ursprünglich  sechstes,  e^  ur- 
spr&oglich  achtes  Epibranchialganglion.  o  N.  ophthalmicus  Trigemini.  c  N.  ciliaris.  6  N  buccalis. 
/  Bami  frontales  aus  dem  Gl.  ophthalmicum.  t  N.  trochlearis,  a  N.  abducens,  beide  mit  dem 
Baocalis  durch  Anastomosen  verbunden,  r  Ramus  recurrens  Facialis,  n«^  Zweig  aus  dem  zweiten 
ventralen  Spinalnerven,  gf  R.  communicans  zwischen  Glossopharyngeus  und  Facialis,  h  Ramus 
hjoideus  vom  Facialis,  bp  N.  branchialis  profundus  aus  dem  Facialis,  w  die  drei  Wurzeln  des 
Trigeminos.  lo*  Wurzel  des  Facialis,  w^  Wurzel  des  Glossopharyugeus.  Eine  andere  Wurzel 
denelben  tritt  aus  dem  Gl.  Vagi  hervor,  w^  Wurzelbundel  des  Vagus,  l  N.  lateralis  profundus. 
hg  N.  branchio-gastricus.     g  N.  glossopharyngeus.     br  N.  branchialis  I  Vagi. 

läuft,  wie  jener  auch,  nämlich  in  den  infraorbitalen  Nervus  buccalis,  b. 
So  erscheint  der  Buccalis  jetzt  als  Zweig  des  Facialis.  Es  ist  P.  Für- 
bringers  Ram.  anterior  Facialis.  Der  Nerv  wird  bis  zum  Auge  von  dem 
unteren  Seitenmuskel  des  Kopfes  gedeckt,  dann  tritt  er  vor  dem  Auge  in 
das  horizontale  Muskelseptum  zwischen  oberem  und  unterem  Seitenmuskel 
des  Kopfes  (s.  S.  614)  und  versorgt  Nervenhügel  einer  Seitenlinie.  Es  ist  da- 
nach anzunehmen,  dass  der  epibranchiale  Strang  auch  Fasern  für  das 
System  der  Seitenlinie  führt.  —  Was  den  Anastomosen  für  eine  Bedeutung 
zukommt,  die  der  Buccalis  hinter  dem  Auge  aus  dem  Trochlearis  und  Ab- 
ducens,  /  und  a  Fig.  2,  erhält,  nniss  dahingestellt  bleiben. 
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Dieser  in  den  Buocalis  auslaufende  Nerv  ist  nicht  der  einzige  Rest  des 
vorderen  Tractus  epibrauchialis.  Es  findet  sich  noch  ein  zweiter  Nerv,  es. 
Fig.  2,  der  aus  demselben  vorderen  ventralen  Ende  des  Gl.  Facialis  hervorgeht, 
und,  nachdem  er  eine  Verbindung  mit  dem  GL  masdllo-mandibulare  ein- 
gegangen ist,  in  die  ventrale  Ecke  des  dreieckigen  Gl.  ophthahnieum  ein- 
mündet, dieselbe  Ecke,  welche  vorher  die  Verbindung  mit  den  beiden 
vordersten  Epibranchialganglien  besass.  Offenbar  haben  die  beiden  Nerven 
ei  und  es,  als  ursprüngliche  Bestandteile  des  epibranchialen  Stranges  nach 
dem  Schwunde  der  GangUen  sich  von  einander  abgespalten. 

Zwischen  den  Ganghen  des  FaciaHs   und   Vagus  sind  ebenfalls  be- 
trächtliche   Veränderungen    vor   sich   gegangen.      Die  Längskommissuren 
zwischen  dem  EpibranchialgangHon  des  Facialis  und  dem  des  Glossopharyngeus, 
sowie  zwischen  letzterem  und  dem  ersten  EpibranchialgangHon  des  Vagus 
sind  verschwunden.     Der  Schwund  leitet  sich  schon  sehr  früh  ein,  indem 
bereits  Ammocoeten  von  6  mm  Länge  diese  Verbindung  nicht  mehr  ent- 
halten. —  Das  zum  Facialis  gehörige  sechste  EpibranchialgangHon  der  ur- 
sprünglichen Reihe  ist  durch  das  Wachstum  des  Kiemendarmes  mit  dem 
Nervus  hyoideus,  ä,  nach  hinten  verlagert  worden,  das  siebente  ist  ganz  in 
das  Hauptganglion  des  Glossopharyngeus  aufgenommen  worden.   Bei  diesen 
Unterbrechungen  und   Verlagerungen    an   dieser  Strecke    des  ehemaligen 
Tractus  epibranchiaHs  ist  aber  ein  eigentümlicher  longitudinaler  Nerv  iso- 
liert worden,  der  vom  Hyoideus  des  Facialis  ausgeht  und  medialwärts  von 
dem  hinteren  Branchialnerven  und  vom  Branchiogastricus  entlang  der  Dorsal- 
wand des  Kiemendarmes   bis  zur   hintersten  Kiementasche  sich  erstreckt 
Ich  bezeichnete  denselben  als   Branchialis    profundus,    hp.    Fig.  2.  — 
Die  Entstehung   dieses  Nerven   kann  ich  mir  nicht  anders  vorstellen,  als 
dass  derselbe  sich  früh  als  besonderes  Faserbündel   vom  Tractus  epibran- 
chiaHs abgespalten  hat.   Eine  andere  späte  Bildungsweise  wäre  ganz  rätsel- 
haft.    Die  auftretenden  Kiemenknorpel    entfernen    denselben   weiter  vom 
Branchiogastricus  des  Vagus.     Letzterer  zieht  dorsal  von   den  knorpeUgen 
Kiemenbögen  hin,  der  Branchialis  profundus  aber  ventral  von  denselben. 
Dieser  Nerv  führt  in  seinem  Verlaufe  keine  GangHen,  hat  keine  Verbind- 
ungen,  weder  mit  dem  Branchiogastricus,   noch    mit    den    Spinalnerven. 
Seine  Äste  sind  die  innersten  Branchialnerven;  sie  folgen  regelmässig  den 
Kieraenarterien  und  Venen  und  führen  vereinzelte  kleinere  Ganglienzellen. 
Der  Nerv  muss  der  Innervation   der  Schleimhaut  dienen,   aber  auch  vaso- 
motorisch sein.   Die  einzige  Verbindung,  die  derselbe  unterhält,  ist  die  mit 
dem  Facialis.    Der  Facialis  beherrscht  also  durch  Längsnerven  ein  weites 
Gebiet  und  zwar  mit  Fasern  ganz  verschiedener  Dignität.    Sein  Hautnerv, 
der  Buccalis,  reicht  bis  zur  Nase,  sein  Kiemennerv  durch  die  ganze  Länge 
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des  Kiemendarmes.  Der  hintere  Abschnitt  des  Tractus  epibranchialis,  vom 
Vagus  an  erhält  sich  vollständig  mit  allen  Ganglien  im  N.  branchiogastricus. 
Bereits  bei  6  mm  langen  Ammocoeten  erscheint  er  von  der  Epidermis  ab- 
gerückt, indem  die  Myotome  bis  an  die  horizontale  Furche  heranwachsen, 
welche  die  äusseren  Kiemenlöcher  enthält,  und  dabei  den  Nerven  medial- 
wärts  verlagern.  Mit  der  Ausbildung  der  Kiemenbogenknorpel  und  der 
Zunahme  des  Bindegewebes  einwärts  der  Myotome  nimmt  diese  Verschieb- 
ung des  Nerven  in  medialer  Richtung  zu  und  schliesslich  lagert  sich  der- 
selbe an  die  obere  äussere  Fläche  der  Vena  jugularis  interna,  während  der 
Branchiahs  profundus  aus  dem  Facialis  ventral-medial  von  der  Vene  seine 
Lage  hat.  —  Sehr  beachtenswert  ist  die  Verbindung,  die  der  Branchio- 
gastricus im  Bereich  der  Kiemenregion  mit  den  Spinalnerven  erhält  und 
zwar  sowohl  mit  den  ventralen  Asten  der  ventralen,  wie  der  dorsalen  Nerven, 
die  über  denselben  hinstreichend,  ihm  kurze  Rami  communicantes  zu- 
senden. Diese  Verbindung  ist  schon  von  Born  an  der  Lamprete  durch 
Präparation  ermittelt,  neuerdings  durch  Ransom  und  Thompson  be- 
stätigt worden.  (Zool.  Anz.  IX.  Jahrg.  1886.)  Der  Nerv  verhält  sich  also 
zu  den  Spinalnerven,  wie  der  Sympathikus,  aber,  was  ausdrücklich  hervor- 
zuheben ist,  nur  im  Bereich  des  Kiemendarmes.  An  seinem  hinteren  zum 
Herzen  und  Darme  ziehenden  Endnerven  besteht  diese  Verbindung  nicht.  — 
Diese  Anastomosen  sind  nicht  ursprüngliche.  Wie  kommen  sie  zustande  ? 
Die  Schwierigkeiten,  diese  Frage  durch  direkte  Beobachtung  zu  entschei- 
den, sind  für  mich,  an  meinem  Objekte,  dem  Ammocoetes  Planeri,  unüber- 
windliche gewesen.  Es  lassen  sich  bei  ganz  jungen  Larven  bis  zu  4  mm 
Länge  Zellengruppen  in  der  Nähe  der  Chorda  nachweisen,  die  mit  Spinal- 
nerven Verbindungen  haben  und  die  ich  für  sympathische  Ganglienanlagen 
zu  halten  geneigt  war  (3.  Fig.  42,  S.  49).  Ich  konnte  aber  die  weiteren 
Schicksale  dieser  tiefen  Zellenhaufen  nicht  verfolgen.  Spätere  Stadien  ge- 
währen hier  auch  an  den  besten  Präparaten  keinen  Einblick.  Pigment, 
kompaktes  Bindegewebe,  dann  Knorpelgerüste  an  der  Chorda  verdecken 
diese  Bildungen.  —  Es  kann  aber  wohl  nicht  bezweifelt  werden,  dass  aus 
diesen  Zellengruppen  ein  bleibender  mit  den  Spinalnerven  zusammen- 
hängender Nerv  hervorgeht,  der  sich  an  den  einwärts  verlagerten  Branchio- 
gastricus anlagert  und  später  mit  demselben  in  eine  Scheide  eingeschlossen 
wird.  Auf  diese  Weise  allein  könnte  ich  mir  das  Zustandekommen  dieser 
Verbindung  erklären.  Dann  würde  also  an  den  Branchiogastricus  sekundär 
ein  Nerv  sich  anlagern,  der  sich  nach  seinen  Beziehungen  zu  den  Spinal- 
nerven analog  dem  Sympathikus  verhielte.  Thatsächlich  lassen  sich  auch 
au  dem  Branchiogastricus  älterer  Tiere  auf  dem  Querschnitt  mehrere 
Portionen    unterscheiden,  eine   dorsale,   die  überwiegend  breite,   aber  auch 
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feine  Fasern  enthält,  und  eine  ventrale,  welche  die  GangHen  führt  und 
feinfaserig  ist.  —  Über  den  hinteren  Kiementaschen,  etwa  über  der 
sechsten  spaltet  sich  der  Branchiogastricus  in  zwei  Endäste,  einen,  der 
den  grössten  Teil  der  breiten  Fasern  umschliesst  und  sich  auswärts  wendet, 
und  einen  inneren  mit  feinen  Fasern  und  den  hintersten  Ganglien.  Den 
äusseren  Ast  habe  ich  den  R.  recurrens  Vagi  genannt,  der  innere  führt 
die  Rami  cardiaci  und  viscerales  und  zieht  mit  der  Vena  jugularis  zum 
Herzen,   wobei  er  das  hintere  Ende  des  Branchialis  profundus  aufnimmt. 

Der  die  Mehrzahl  der  breiten  Fasern  enthaltende  R.  recurrens  Vagi 
giebt  Zweige  an  äussere  Kiemenmuskeln  der  beiden  hintersten  Kiemen, 
zieht  dann  hart  hinter  dem  letzten  Spiraculum  in  die  Ventralregion,  giebt 
Gefässzweige  an  Wurzeln  der  ventralen  Vena  jugularis  impar,  schlägt  sich 
nach  vorn  um  und  zieht  als  motorischer  Nerv  an  der  Innenfläche  des  ven- 
tralen Längsmuskels  der  Leibeswand  bis  an  dessen  vorderes  Ende  hin, 
denselben  innervierend.  Diesen  motorischen  Endast  des  Branchiogastricus 
kann  man  wohl  sicher  aus  ventralen  Spinalnerven  herleiten.  Seine  Fasern 
entsprechen  nach  ihrer  Breite  durchaus  den  motorischen  spinalen  Fasern. 
Woher  die  schmäleren  und  zum  Teil  sehr  schmalen  Fasern  stammen,  die 
den  Herz-  und  Eingeweideast  bilden,  muss  unentschieden  bleiben. 

Während,  wie  auseinandergesetzt,  an  dem  epibranchialen  Strange  be- 
deutende Umgestaltungen  vor  sich  gehen,  erhalten  sich  die  Verhältnisse 
an  den  Ganglien  der  dorso-lateralen  Reihe  ziemlich  unverändert.  Die  Längs- 
kommissur,  welche  sie  verbindet,  ist  vor  dem  Facialis  sehr  schwach,  hinter 
demselben  wird  sie  durch  den  starken,  aus  breitern  Fasern  bestehenden 
R.  recurrens  Facialis  gebildet,  der  mit  einem  Aste  in  das  Ganglion  des 
Glossopharyngeus  mit  einem  stärkeren  in  das  Ganglion  Vagi  mündet 
und  seine  Fortsetzung  in  dem  N.  lateralis  findet,  der  sich  bis  gegen  das 
Schwanzende  erstreckt.  Der  Recurrens  Facialis  liegt  in  dem  horizontalen 
Muskelseptum  zwischen  oberem  und  unterem  Seitenmuskel  des  Kopfes, 
giebt  Hautzweige  ab  und  innerviert  die  an  der  unteren  Grenze  dieses 
Septums  gelegenen  Hautsinnesorgane  der  mittleren  oder  Hauptseitenlinie 
(Langerhans). 

Dass  die  Seitenlinien  am  Rumpfe  von  dem  N.  laterahs.  innerviert 
werden,  ist  ja  anzunehmen,  lässt  sich  aber  nicht  erweisen,  denn  der  Nerv 
hat  bis  zu  seinem  Ende  keine  eigenen  Zweige,  steht  aber  an  seiner  Aussen- 
seite  mit  den  dorsalen  Ästen  sämtlicher  Spinalnerven  in  Verbindung  und 
kann  nur  durch  diese  Bahnen  Fasern  an  die  Haut  senden.  Vor  dem 
Facialis  wird  die  Innervation  der  Hauptseitenlinie  nicht  von  einem  Längs- 
nerven der  dorso-lateralen  Reihe,  sondern  von  dem  aus  dem  Tractus  epi- 
branchialis  stammenden   R.   buecalis  übernommen,   also  auch  von  einem 
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Zweige  des  F'acialis,  der  diese  Linie,  unterhall)  des  Auges  hinweg  bis  zu 
ihrem  Ende  zur  Seite  der  Nasenkapsel  begleitet.  Die  lanervation  der 
Nervenhügel  vor  der  Nasenkapsel  an  der  Oberlippe,  unter  welchen  sieh 
recht  starke  befinden,  übernimmt  der  N.  ophthalraicus  Trigemini.  Dieser 
Ophthalmieus  enthält  breite  wie  schmale  Fasern,  die  vielleicht  dem  lateralen 
und  medialen  Anteil  des  Ganglion  entsprechen,  denn  die  Verbindung,  die 
(las  Ganglion  mit  dem  Facialis  unterhält,  s.  Fig.  2,  ist  zu  unbedeutend, 
als  dass  man  eine  dieser  Portionen  ausschliesslich  aus  dieser  Anastomose 
herleiten  könnte.  Immerhin  aber  ist  es  denkbar,  dass  sich  aus 
dieser  Verbindung  zwischen  Facialis  und  Ophthalmieus  Trige- 
mini der  Ophthalmieus  superficialis  Facialis  der  gnatho- 
stomen  Ichthyopsiden  entwickelt.  Die  ventral  gelegene  Reihe  von 
Hautsinnesorganen  unterhalb  des  Mundes  (vergl.  Langerhans,  Unters,  über 
P.  Planeri,  Taf.  1 ,  Fig.  1  3,  C.)  versorgt  der  Mandibularis.  Der  Trige- 
minus  bei  Petromyzon  schliesst  also  jedenfalls  Nerven  des  Systems  der 
Seitenlinie  ein. 

Amphibien,  Dipnoer,  Fische. 

Das  Problem  der  Analyse  der  Kopfnerven  hat  Oliver  Streng  von 
einem  anderen  Punkt  aus,  als  ich,  zu  fördern  unternommen,  indem  er  nicht 
die  peripheren  Ganglien,  sondern  die  centralen  Ursprungs-  und  Endkerne 
als  Ausgangspunkt  wählte.  Nach  mehreren  früheren  Mitteilungen  fasst  er 
jetzt  das  Resultat  seiner  Untersuchungen  an  Larvenstadien  von  Amphibien, 
besonders  von  Batrachiem,  in  einer  grossen  Abhandlung  zusammen,  die 
um  so  mehr  eingehender  Besprechung  bedarf,  als  seine  Gesichtspunkte  für 
einige  gleichzeitige  Arbeiten  anderer  massgebend  geworden  sind.  (6.) 

Die  Schwierigkeiten  der  Arbeit  waren  um  so  grössere,  als  die  Batrachier 
kein  besonders  günstiges  Objekt  abgeben,  da,  wie  bekannt,  bei  denselben 
die  vier  typischen  Hirnnerven,  der  Trigeminus,  FaciaUs,  Glossophaiyngeus, 
Vagus  sehr  innige  Verbindungen  unter  einander  zeigen  und  die  einzelnen 
Wurzelsträuge  auf  ihrem  Zuge  durch  eng  vereinigte  Ganglienmassen  nur 
unter  Berücksichtigung  der  besonderen  Charaktere  ihrer  Fasern  zu  ver- 
folgen sind.  Wie  weit  es  dem  Verf.  gelungen  ist,  dieser  Schwierigkeiten 
im  einzelnen  Herr  zu  werden,  muss  ich  dahin  gestellt  sein  lassen.  Die 
grossen  Gesichtspunkte  aber  haben  sich  nach  mehrseitiger  Kontrolle  als 
richtig  erwiesen.  —  Die  Batrachier  bieten  neben  den  hervorgehobenen  Nach- 
teilen aber  andererseits  den  Vorteil,  dass  sie  den  bei  der  Metamorphose 
erfolgenden  Ausfall  resp.  die  Reduktion  von  Ichthyopsiden-Nerven  festzu- 
stellen gestatten  und  so  zum  Kopfnervensystem  der  Amnioten  hinüber- 
leiten. In  Bezug  auf  die  centralen  Kerne  und  Stränge  stützt  sich  O.  Strong 
auf  die  ältere  Arbeit  Osborns  über  das  Amphibieqhim  (7),  berücksichtigt 
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daneben  aber  auch  in  eingehender  Weise  andere  das  Hirn  der  Fische  und 
Amphibien  behandelnde  Untersuchungen. 

Als  wesentlicher  Inhalt  der  Abhandlungen  und  als  leitender  Faden 
in  den  Angaben  über  die  Zusammensetzung  der  peripheren  Nerven  der 
Ichthyopsiden  aus  Elementen  verschiedener  Dignität  ist  die  Unterscheidung 
von  drei  Kategorien  sensibler  Fasern  besonders  hervorzuheben,  wobei  einer- 
seits die  Charaktere  der  Fasern  selbst,  andererseits  namentlich  ihr  cen- 
traler Verlauf  in  Berücksichtigung  kommen. 
Es  werden  unterschieden: 

a)  Hautfasem  allgemeinen  Charakters,  die  peripher  nicht  in  besonders 
differenzierte  Endorgane,   wie  Nervenendhügel,  Endknospen,  aus- 
gehen.    Es  sind  überwiegend  feine  Fasern,  deren  Zügen  sich  aber 
auch  Fasern  mittleren  Kalibers  und  wenige  breite  beimischen.  Sie 
gehen  in   hintere  Stränge  des  Markes   über,   hauptsächlich  in  die 
aufsteigende  Trigeminusbahn  (ascending  tract  of  Trigemin.). 
ß)  Fasern  für  das  System  der  Seitenlinie  am  Kopfe  und  Rumpfe.  Es 
sind  durchweg  breite  Fasern,  die  centralwärts  in  den  dorsalen  Teil 
der  MeduUa  oblongata  eindringen  und  bei  Fischen  im  Tuberculum 
acusticum  enden. 
y)  Fasern  für  spezifische  Endorgane,  die  nicht  zum  System  der  Seiten- 
linie gehören.     Hauptsächlich  für  den  Vorderdarm  und  seine  An- 
hänge bestimmt,  für  Endknospen.     Es  sind  sehr  schmale  Fasern, 
die  central  in  den  Fase,  communis  Osbom  (Amphibien)  resp.  in  den 
Lobus  Trigemini  und  Lobus  Vagi  bei  Fischen  verfolgt  werden  können. 
Der  Fase,  communis  Osbom   entpricht  wohl  dem  Fase,  solitarius 
des  Menschen. 
Im   folgenden    sollen    die  Faserzüge  dieser  drei   Gruppen  kurz  mit 
a,  (i^  y  bezeichnet  werden. 

Hierzu  gesellen  sich  dann  die  motorischen  Elemente,  welche  der 
Hauptsache  nach  aus  den  bekannten  motorischen  Kernen  dieser  vier  typi- 
schen Kopfnerven  stammen,  zu  welchen  sich  aber  noch  Fasern  aus  der 
MeduUa  spinalis  gesellen. 

Hiernach  würden  sich  die  Wurzeln  der  einzelnen  Nerven  folgender- 
raassen  zusammensetzen: 

1.  Der  Trigeminus.  Die  sensiblen  Elemente  sind  jedenfalls  über- 
wiegend, wenn  nicht  ausschliesslich  solche  der  Kategorie  a,  gehen  central 
in  die  aufsteigende  Trigeminusbahn  über.  Die  grosse  Mehrzahl  der  Fasern 
sind  schmale ;  mittelstarke  und  wenige  breite  kommen  aber  darunter  auch  vor. 
Dazu  gehören  zwei  Ganglien,  das  Ganglion   ophthalmicum  und  Ganglion 


Digitized  by 


Google 


V.  Kupffer,  Entwickelungsgeschichte  des  Kopfes.  585 

maxillo-maudibulare,  die  aber  eng  verbunden  ein  Ganglion  Gasseri  dar- 
stellen, an  welchem  bei  Batrachiem  die  ventrale  Portion  dem  Ganglion 
ophthalmicum  angehört.  Aus  dieser  ventralen  Portion  geht  der  Nervus 
ophthalmicus ,  aus  der  dorsalen  ein  Ast  hervor,  der  sieh  gleich  in  den 
Nervus  maxillaris  und  Nervus  raandibularis  teilt. 

Der  motorische  Anteil  stammt  aus  dem  motorischen  Trigeminuskerne, 
vielleicht  zum  Teil  aus  der  absteigenden  Trigeminusbahn  (descending  tract). 

2.  Der  Facialis  und  Acusticus.  Die  sensiblen  Elemente  des 
Facialis  setzen  sich  aus  Wurzelbündeln  der  beiden  Kategorien  ß  und  y  zu- 
sammen. Die  Fasern  der  ersten  Kategorie,  zum  System  der  Seitenlinie 
gehörig,  sind  gleichmässig  breit.  Sie  bilden  den  dorsalen  Facialis. 
Diesen  breiten  Fasern  gehören  zwei  Ganglien  an,  eines,  welches  über  dem 
Ganglion  Gasseri  liegt  und  den  Nervus  ophthalmicus  superficialis  sowie 
den  Nervus  buccalis  nebst  dem  Oticus  entsendet  (Gl.  A  der  Fig.  4.),  und 
ein  zweites,  welches  zum  Nervus  mandibularis  externus  VII  gehört  und 
in  die  Aussenfläche  des  Ganglion  Gasseri  eingebettet  ist  (Gl.  A*  der 
Fig.  4). 

Bei  Amblystoma  liegen  diese  Verhältnisse  übersichtlicher,  als  bei 
Froschlarven,  indem  das  zweite  GangUon  vom  Ganglion  Gasseri  ganz  ab- 
gerückt ist  und  ausserhalb  der  Labyrinthkapsel  seine  Lage  hat.  —  Während 
der  Metamorphose  erfährt  dieser  Teil  des  Facialis  stetige  Reduktion 
und  ist  beim  erwachsenen  Frosch  zugleich  mit  den  Organen  der  Seiten- 
linie vollständig  verschwunden. 

Die  Wurzelportion  der  Kategorie  y  entspringt  mehr  ventral  und  besteht 
aus  sehr  feinen  Fasern.  Sie  besitzt  auch  ein  Ganglion,  welches  bei  Frosch- 
larven mit  der  unteren  hinteren  Fläche  des  Ganglion  Gasseri  eng  ver- 
bunden ist.  (Gl.  C.  der  Fig.  4).  Es  wird  von  Strong  dem  Ganglion 
geniculi  verglichen. 

So  bilden  also  bei  Larven  von  Rana  die  Ganglien  des  Trigeminus 
und  die  drei  des  Facialis  eine  völlig  zusammenhängende  Masse.  Bei 
Amblystoma  ist  aber  auch  dieses  zuletzt  erwähnte  Ganglion  des  FaciaUs 
abgesondert,  es  hat  seine  Lage  unter  dem  Vorderende  des  Ganglion  Acustici. 

Die  motorische,  aus  breiten  Fasern  bestehende  Portion  des  Facialis 
erscheint  als  eine  ventrale  (soll  wohl  heissen,  laterale,  Röf.)  Wurzel  und 
leitet  sich  zum  Teil  aus  dem  motorischen  Kerne,  zum  Teil  aus  dem 
Fasciculus  longitudinalis  posterior,  Osborn  her.  Sie  setzt  mit  der  Wurzel  der 
Kategorie  y  den  ventralen  Facialis  zusammen,  also  den  bei  der 
Metamorphose  nachbleibenden  Facialis. 

Eng  verbunden  erscheinen  bei  Froschlarven  die  Wurzeln  des  Facialis 
und    Acusticus    und    zwar   unterscheidet   Strong    daran   dorsale  und 
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ventrale.  An  der  gemeinsamen  dorsalen  Wurzelportion  beider  Nerven 
liefern  die  am  höchsten  dorsal  gelegenen  breiten  Fasern,  sich  abgliedernd, 
den  dorsalen  Facialis  der  Kategorie  ß\  der  Rest,  nur  aus  feinen  Fasern 
zusammengesetzt,  giebt  die  dorsale  Wurzel  des  Acusticus  ab.  Ebenso 
ist  der  ventrale  Facialis  eng  mit  der  ventralen  Wurzel  des 
Acusticus  verbunden,  welche  neben  feinen  auch  Fasern  mittleren  Kalibers 
und  sehr  breite  führt.  Wo  diese  ventrale  Wurzel  zum  Acusticusganglion 
in  die  Gehörkapsel  tritt,  da  trennt  sich  der  ventrale  Facialis   von  ihr  ab. 

Beide  Acusticuswurzeln ,  die  dorsale,  wie  die  sogenannte  ventrale, 
dringen  in  das  Ganglion  des  Acusticus  ein,  welches  in  seinem  vorderen 
Teile  aus  grossen,  im  hinteren  aus  kleinen  Ganglionzellen  besteht.  Die 
ventrale  Wurzel  tritt  in  den  vorderen,  die  dorsale  in  den  hinteren  Teil 
des  Ganglion.  Aus  dem  Ganglion  peripher  hervortretend  zeigt  der  Acusticus 
einen  vorderen,  die  Mehrzahl  der  breiten  Fasern  führenden  Ast  und  einen 
hinteren  Ast  mit  feinen  Fasern.  Der  vordere  Ast  entspricht  wohl  haupt- 
sächlich der  ventralen  Wurzel,  der  hintere  der  dorsalen  Wurzel. 

Bei  Amblystoma  sind  die  Wurzeln  von  Facialis  und  Acusticus  ge- 
trennt, und  zw^ar  ist  der  dorsale  Facialis  stärker,  der  Acusticus  schwächer 
als  bei  Batrachierlarven.  Die  Frage  ist  aufzuwerfen ,  ob  vielleicht  der 
Acusticus  der  Batrachier  Elemente  enthält,  die  bei  den  ürodelen  dem 
Facialis  angehören. 

Sehr  verwickelt  gestaltet  sich  die  periphere  Verzweigung  de«  Facialis, 
wenn  zugleich,  wie  von  Strong,  die  Verteilung  der  verschiedenen  Kom- 
ponenten, —  sensible  Fasern  der  Kategorien  ß  und  /,  und  motorische 
Fasern  —  auf  die  einzelnen  Zweige  verfolgt  wird.  Es  können  hier  nur 
die  Hauptäste  berücksichtigt  werden,  im  übrigen  sei  auf  die  Fig.  3  ver- 
wiesen. 

Der  dorsale  Facialis,  welcher  sich  ausschliesslich  aus  Fasern  der 
Kategorie  ß  zusammensetzt,  teilt  sich  und  sendet  die  Hälfte  seiner  Fasern 
durch  eine  Anastomose  dem  ventralen  Facialis  zu.  Der  Rest  des  dorsalen 
Facialis  spaltet  sich  dann  in  seine  beiden  Hauptäste,  den  Nervus  ophtha!- 
micus  superficialis  und  den  Nervus  buccalis.  Beide  sind  Nerven  des 
Systems  der  Seitenlinie  am  prootischen  Kopfe,  der  Buccalis  in  mehr  ventralem 
Verlauf,  infraorbital,  der  Ophthalmicus  superficiaUs  mehr  dorsal  und  zwar 
medial  vom  Auge  hinziehend.  Sie  erstrecken  sich  beide  bis  zum  Ende 
der  Schnauze  und  anastomosieren  am  Anfange  ihres  Verlaufes  mit  Zweigen 
aus  dem  Ganglion  Gasseri  des  Trigeminus. 

Der  ventrale  Facialis  besteht  vor  seiner  Verzweigung  aus  drei  Kom- 
ponenten, nämhch  den  zweien,  aus  welchen  bereits  seine  Wurzel  sich  zu- 
sammensetzte (motorische   Fasern  und   Fasern   der  Kategorie  y)  und  dem 
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dritten  Komponenten,  der  aus  dem  dorsalen  Facialis  durch  eine  Anastomose 
ihm  zugeführt  wurde  (Fasern  der  Kategorie  ß).  Der  Stamm  des  ventralen 
Facialis  liegt  dicht  dem  Trigeminus  an  und  giebt  als  Hauptäste  ab  den 
Nervus  palatinus  und  den  Nervus  hyomandibularis.  Der  Palatinus  ist 
seinem  Charakter  nach  einheitlich  und  besteht  nur  aus  Fasern  der 
Kategorie  /. 

Zunächst  möge  der  Nervus  hyomandibularis  verfolgt  werden.  Der- 
selbe ist  nicht  einheitlichen  Charakters,  wie  der  Palatinus,  sondern  begreift 
alle  drei  Komponenten  in  sich:  den  motorischen  Anteil  und  Fasern  der 
Kategorien  ß  und  y.  —  Letztere  beiden  Anteile  sind  im  Verlaufe  der  Zweige 
leicht  nachzuweisen,  die  zu  ß  gehörigen  Fasern  sind  gleichmässig  breit, 
die  zu  y  gehörigen  sehr  fein.  Grössere  Schwierigkeiten  bereiten  die 
motorischen  Fasern,  da  diesen  ein  durchgehend  gleichartiges  Kennzeichen 
mangelt. 

Zu  dieser  Zusammensetzung  des  Hyomandibularis  gesellt  sich  dann 
noch  ein  vierter  Komponent,  indem  ein  starker  Verbindungszweig  aus 
dem  Glossopharyngeus  in  seine  Bahn  übergeht  und  ihm  Fasern  der 
Kategorie  a  zuführt  (gelb,  10.  in  der  Fig.  3).  Distal  von  dieser  Anastomose 
teilt  sich  der  Hyomandibularis  in  seine  primären  Äste,  nämlich  in  den 
ventralen  R.  hyoldeus  und  einen  stärkeren,  mehr  dorsalen  Ast;  beide  er- 
halten Fasern  aus  diesem  R.  anastomoticus  vom  Glossopharyngeus.  Der 
R.  hyoldeus  ist  motorischer-  und  Hautnerv,  innerviert  den  Musculus 
mylohyoideus  posterior  und  die  entsprechende  Region  der  Haut,  exklusive 
des  Seitenliniensystems.  Diese  Hautfasern  stammen  also  aus  dem  Glosso- 
pharyngeus und  verbreiten  sich  in  einem  andern,  als  dem  zum  Glosso- 
pharyngeus gehörigen  Segmente.  —  Der  mehr  dorsale  Ast  des  Hyomandi- 
bularis teilt  sich  in  den  R.  mandibularis  externus  Facialis  und 
den  R.  mandibularis  internus  Facialis.  Der  erstere  ist  ausschliess- 
lich Hautnerv,  enthält  den  Rest  der  Fasern  des  Seitenliniensystems,  ß, 
(schwarz  in  der  Fig.  3)  und  den  Rest  der  aus  dem  Glossopharyngeus  zu- 
geführten Fasern,  a.  Dieser  Mandibularis  externus  versorgt  die  am  meisten 
ventral  gelegene  Reihe  von  Organen  der  Seitenlinie  am  Kopfe,  ventral 
vom  Gebiete  des  Buccalis  und  giebt  zugleieh  an  die  Haut  sensible  Fasern, 
die  nicht  in  Endhügel  auslaufen.  Der  Mandibularis  internus  VH  enthält 
motorische  Fasern  für  die  Mm.  suspensorio-angularis,  quadrato-angularis 
mid  cerato-hyo-angularis ,  F.  E.  Schulze.  Der  Musculus  orbito-hyol'deus 
Schulze  hatte  schon  vorher  aus  dem  Stamm  des  Hyomandibularis  sein 
Zweiglein  erhalten. 

Der  Hauptsache  nach  besteht  aber  dieser  Mandibularis  internus  VH 
aus  denselben  Elementen,  wie  der  Palatinus,  nämhch  aus  Fasern  der  Kate- 
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gorie  y  (rot  in  der  Fig.  3),  verästelt  sich  am  Pharyux,  innerviert  eine  grosse 
Papille  an  der  Grenze  von  Pharynx  und  Mund  und  endet  im  vordem  Teil 
der  Zunge.  Diesen,  die  Fasern  y  enthalten<len  Anteil  des  Hyomandibu- 
laris,  dessen  Endgebiet  im  Pharynx  an  der  Zunge  liegt,  sieht  O.  Streng 
mit  Recht  alsHomologon  der  Chorda  tympani  an.  Dieselbe  Ansicht 
vertreten  auch  Gaupp  (8)  und  Pollard  (9).  Bei  ürodelen  wird  der  R. 
mandibularis  internus  der  Froschlarven,  also  das  Homologon  der  Chorda 
tympani,  durch  den  R.  alveolaris  Facialis  J.  G.  Fischer,  repräsentiert, 
der  teilweise  in  einem  Kanal  des  Unterkiefers  liegt.  Pollard  hatte  bereits 
diesen  Vergleicli  aufgestellt 

Der  vorhin  bereits  erwähnte  und  charakterisierte  mediale  Endzweig 
des  ventralen  Facialis,  der  N.  palatinus,  verläuft  gegen  das  Pharynx- 
dach,  innerviert  die  dort  befindliche,  mit  zahlreichen  Endknospen  ausge- 
stattete, von  F.  E.  Schulze  (10)  beschriebene  Querfalte  der  Schleimhaut 
und  erstreckt  sich  mit  einem  Endzweige  vor-  und  auswärts  bis  zur  Grenze 
von  Pharynx  und  Stomodäum,  wo  derselbe  mit  Zweigen  des  N.  maxillaris 
Trigemini  und  auch  des  Ophthalmie,  profundus  anastomosiert.  Dass  der 
Palatinus  der  Froschlarven  wenigstens  partiell  dem  N.  petrosus  superficialis 
major  entspricht,  kann  nicht  wohl  bezweifelt  werden.  Aber  befriedigend 
klar  liegen  die  Verhältnisse  hier  doch  nicht.  Insbesondere  besteht  noch 
manche  Unsicherheit  über  den  Facialis  überhaupt,  wie  namentlich  über 
den  Palatinus  bei  Fischen.  Das  gilt  auch  für  die  centralen  Endkeme  der 
verschiedenen  sensiblen  Portionen.  Man  könnte  daran  denken,  dass  bei 
einem  Teil  der  Fische  die  Differenzierung  der  sensiblen  Nerven  hinsichtlich 
ihrer  peripheren  Bestimmung  noch  nicht  so  weit  sich  vollzogen  hat,  wie 
bei  den  andern  und  bei  den  Amphibien. 

Nach  Stannius  soll  der  Palatinus  bald  vom  Trigeminus,  bald  vom 
Facialis  geliefert  werden  oder  auch  ganz  unabhängig  entspringen.  Er  soll 
auch  durch  einen  Zweig  vom  Glossopharyngeus  verstärkt  werden,  was 
ausser  Stannius  auch  Goronowitsch  (12)  für  Acipenser  angiebt.  Der 
Palatinus  von  Acipenser  ruthenus  erhält  nach  Goronowitsch  keinen 
Anteil  vom  Trigeminus,  ist  dem  Facialis  zuzuschreiben,  wozu  sich  noch  die 
Portion  vom  Glossopharyngeus  gesellt.  Nach  Pollard  (9)  setzt  sich  der 
Palatinus  bei  Polypterus  aus  Anteilen  des  Trigeminus,  Facialis,  Glosso- 
pharyngeus zusammen. 

Diese  Variabilität  des  Palatinus  möchte  Strong  darauf  beziehen, 
dass  eine  besondere  Wurzel,  die  central  bis  in  den  Lobus  Trigemini  zu 
verfolgen  ist,  sich  bald  an  seiner  Bildung  beteiligt,  bald  nicht.  — 

3.  Der  Glossopharyngeus  und  Vagus.  Diesem  Komplex  kommen 
bei  Batrachierlarven  fünf  Wurzeln  zu,  die  sich  durchaus  verscliieden  ver- 
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halten.  Die  vorderste  Wurzel  entspringt  weiter  dorsal,  als  alle  übrigen,  sie 
ist  einheitlich ,  führt  sehr  breite  Fasern  der  Kategorie  ß  und  wendet  sich 
in  der  MeduUa  oblongata  nach  vom.  Ihr  Endkern  konnte  nicht  bestimmt 
werden.  Mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  kann  angenommen  werden,  dass 
sämtlichen  Fasern  dieser  Kategorie  im  Faciaüs  und  im  Glossopharyngeo- 
Vagiis  derselbe  Endkern  zukommt.  Diese  vorderste  Wurzel  bildet  die 
Nervi  laterales  der  Froschlarve. 

Die  zweite  Wurzel  entspringt  etwas  weiter  ventral  und  besteht  aus 
zwei  Portionen,  deren  eine  feine  Fasern  der  Kategorie  /  führt  und  bis  in 
den  Fase,  communis  (Fase,  solitarius)  verfolgt  werden  kann,  während  die 
andere  Portion  aus  einem  lateralen  motorischen  Kerne  (Nucleus  ambiguus? 
Ref.)  stammt  imd  die  aufsteigende  Trigeminusbahn  (ascending  tract  of 
Trigemin.)  durchsetzt. 

Die  dritte  Wurzel  ist  dreifach  zusammengesetzt.  Eine  Portion,  und 
zwar  die  zumeist  dorsale,  geht  in  die  aufsteigende  Trigeminusbahn  über, 
Kategorie  a;  die  zweite  Portion  gehört  dem  Fase,  communis  an,  Kategorie  y, 
die  dritte  schwächste  Portion  ist  eine  motorische. 

Die  vierte,  von  den  bisherigen  kaudal  etwas  weiter  abgerückte  Wurzel 
besteht  aus  zwei  Portionen.  Die  eine  umfasst  Fasern  der  Kategorie  y,  die 
andere  ist  eine  mehr  ventrale,  motorische. 

Die  fünfte  Wurzel  ist  ehie  einheitUche.  Ihre  Fasern  lassen  sich 
innerhalb  der  MeduUa  oblongata  eine  Strecke  weit  kaudalwärts  verfolgen 
und  verlieren  sich  dann  zwischen  den  Längsfasern  der  lateralen  Strang- 
masse. Diese  fünfte  Wurzel  hat  Osborn  irrtümlich  mit  dem  Fase.  soH- 
tarius  identifiziert  und  bis  in  den  Seitenstrang  der  MeduUa  spinalis  ver- 
folgen wollen.  Bei  Cryptobranchus  soU  diese  Portion  nach  Osborn  min- 
destens zwei  Vaguswurzeln  liefern.  Es  ist  wahrscheinlich  eine  motorische 
Wurzel,  scheint  aber  im  Charakter  sich  von  den  vorhergehenden  motorischen 
Wurzeln  zu  unterscheiden  (Accessorius  spinalis?  Ref.). 

Alle  diese  Wurzeln  treten  in  eine  eng  verbundene  Ganglienmasse  ein. 
Der  Hauptteil  derselben  krümmt  sich  um  den  hinteren  Pol  der  Labyrinth- 
kapsel nach  vorn  und  besteht  wohl  aus  drei  GangUen  (Gl.  A  +  B  -f-  B^ 
der  Fig.  3).  Weiter  distal  und  nach  vom  Uegt  ein  zweiter  Komplex,  der 
wohl  zwei  engverbundene  Ganglien  enthält  (Gl.  C  derselben  Fig.).  Die 
Beziehungen  der  verschiedenen  Komponenten  der  Wurzeln  zu  diesen  Gang- 
lien lassen  sich  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen.  Die  Fasern  a,  d.  h.  Haut- 
nerven ohne  Beziehung  zur  SeitenUnie,  haben  wohl  ihr  Ganglion  in  der 
Hauptmasse,  die  Fasern  ß,  Seitenliniennerven,  ebenso;  den  Fasern  /,  die 
für  den  Darm  und  seine  Anhänge  bestimmt  sind,   scheinen  drei  Ganglien 
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zuzukommen,  wovon  eines  in  der  Hauptmasse,  zwei  in  der  distalen  vorderen 
Portion  C  sieh  finden. 

Kaudal  von  der  Hauptganglienraasse  liegt  ein  mit  derselben  verbun- 
denes sympathisches  Ganglion  (Fig.  3,  Gl.  sympath.) 

Die  peripheren  Äste,  wie  sie  aus  den  verbundenen  Ganglien  hervor- 
gehen, und  in  der  Figur  3  mit  denselben  Ziffern,  wie  hier  im  Texte  be- 
zeichnet wurden,  sind  von  hinten  nach  vorn  verfolgt: 

1.  Der  dorsale  Seiten  nerv  aus  der  ersten  Wurzel  stammend. 

2.  Der  R.  auricularis,  Hautnerv  der  Kategorie  a.  —  Während  die 
Seitennerven  bei  der  Metamorphose  verschwinden,  persistiert  dieser  Haut- 
nerv als  R.  cutaneus  dorsalis  des  Frosches.  Derselbe  ist  also  nicht,  wie 
A.  Ecker  amiahm,  ein  Rest  des  N.  lateralis  der  Larve. 

3.  Der  R.  visceralis,  hauptsächhch  aus  feinen  Fasern  bestehend, 
hat  sein  eigenes  GangUon  bald  nach  seinem  Ursprünge  (3.  Fig.  3). 

4.  Ein  motorischer  Nerv,  aus  breiten  und  schmäleren  Fasern 
gemischt,  welcher  Kiemenmuskeln  (Levatores  arcuum  branchialium)  inner- 
viert, dann  den  N.  laryngeus  füt  die  Larynxmuskeln  abgiebt  und  mit 
einem  nach  vorn  ziehenden  Endzweige,  der  über  dem  Herzen  verläuft,  in 
den  Hypoglossus  übergeht. 

5.  Der  ventrale  Seitennerv,  ebenfalls  aus  der  ersten  Wurzel 
stammend. 

Nach  Abgabe  dieser  Äste  tritt  der  gemeinsame  Stamm  des  Glosso- 
pharyngeo- Vagus  aus  der  proximalen  Hauptganglienmasse  hervor  und  teilt 
sich  in  eine  äussere  und  innere  Portion.  Die  äussere  Portion  enthält  noch  Gang- 
lienzellen, führt  hauptsächlich  feine  Fasern  der  Kategorien  a  und  y  und 
teilt  sich  in : 

6.  und  7.  zwei  Rami  branchiales,  die  je  einen  Hautzweig  ab- 
geben und  dann  am  Pharynxdach,  an  der  Wand  der  Kiemenhöhle  und  an 
Kiemen  ihre  Endverzweigung  finden.  Sie  führen,  wenigstens  der  hintere, 
in  ihrem  Verlauf  Ganglienzellen. 

Die  innere  Portion  (die  dem  Glossopharyngeus  entspricht.  Ref.) 
besitzt  das  starke,  wie  0.  Strong  annimmt,  doppelte  Gangüon,  das  in 
Fig.  3  mit  C  bezeichnet  ist.  Die  Zellen  sind  klein,  der  Nerv  führt  hauptsächlich 
feine  Fasern,  aber  auch  solche  mittleren  Kalibers  und  breite  Fasern.  Die 
Endzweige  dieser  Portion  sind: 

8.  Ein  breitfaseriger  N.  supratemporalis,  der  sich  um  das  LÄby- 
rinth  nach  vom  schlägt  und  Organe  der  Seitenlinie  innerviert. 

9.  Ein  überwiegend  feinfaseriger,  an  diesen  feinen  Fasern  mit  Gang- 
lienzellen ausgestatteter  Nerv,  der  aber  auch  motorische  Elemente  enthält. 
Derselbe  spaltet  sich  in  einen  ventralen  R.  pharyngeus  der  Kategorie  / 
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(11.  der  Fig.  3)  und  einen  dorsalen  R.  branchialis,  der  neben  Fasern 
der  letzterwähnten  Kategorie  auch  solche  der  Kategorie  a  und  motorische 
Fasern  führt.  Derselbe  giebt  einen  Hautzweig  ab,  versorgt  Kiemenmus- 
keln, umgreift  die  Kiemenhöhle  von  aussen  unten,  innerviert  die  Mm. 
ceratohyo-branchiahs  und  basi-hyo-branchialis  F.  E.  Schulze  und  läuft 
schli^slich  als  R.  lingualis  Glossopharyngei  am  Boden  des  Pharynx 
gegen  das  Zungenrudiment  aus. 

10.  Der  schon  beim  Facialis  erwähnte  R.  communicans  Glosso- 
pharyngei cum  N.  hyomandibulari. 

In  der  polychromen  Abbildung,  Fig.  3  sind  alle  diese  Nerven  mit 
denselben  Ziffern  bezeichnet,  unter  welchen  sie  hier  aufgeführt  wurden. 

Bei  älteren  Froschlarven  beginnen  sich  bereits  Veränderungen  zu  voll- 
ziehen. Der  Stamm  der  beiden  Nerven  mit  der  Hauptganglienmasse  ist 
noch  einheitlich,  dann  aber  teilt  er  sich  deutlicher,  als  bei  jungen  Larven 
in  einen  oberen  äusseren  Ast  —  Vagus  —  und  einen  unteren  inneren  Ast 
—  Glcssopharyngeus,  zu  welchem  letzteren  die  distale  Ganglienportion  C 
gehört.  Die  Rami  branchiales  sind  reduziert  worden,  der  R,  visceraUs  hat 
zugenommen. 

Einiges  Nähere  sei  noch  über  den  R.  visceralis  Vagi  gesagt,  welcher 
nach  seinem  Ursprünge  aus  dem  gemeinsamen  Stamme  sich  ventral  und 
kaudalwärts  wendet  und  sein  eigenes  Ganglion  enthält.  Er  führt  über- 
wiegend feine  Fasern.  Zweige  aus  diesem  GangUon  treten  an  Levatores 
areuum  branchialium,  an  den  Ösophagus,  wohl  auch  au  Lunge  und  Magen, 
jedenfalls  aber  geht  ein  Zweig  vor-  und  medialwärts  an  das  Herz.  Dieser 
R.  cardiacus  enthält  dasBiddersche  Ganglion  am  „auriculo- ventrikulären*' 
Septum.  —  Eine  direkte  Verbindung  des  Sympathicus  mit  dem  R.  visceralis 
Vagi  besteht  nicht,  auch  nicht  mit  dem  R.  cardiacus  Vagi.  0.  S  trong  rechnet 
diese  Nerven  ausschliessUch  zum  Vagus  und  bezweifelt  auch,  ob  die  aus' 
verschiedenen  feinen  Zweigen  des  Vagus  und  Glossopharyngeus  entspringen- 
den, an  Gefässe  tretenden  Nerven  dem  Sympathicus  zuzuschreiben  seien. 
Doch  sendet  das  Gl.  cervicale  des  Sympathicus  Zweige  in  die  proximale 
Oanglienmasse  des  Vago-Glossopharyngeus,  ferner  einen  Zweig  um  dieses 
Ganglion  herum  in  den  R.  auricularis.  Die  Auffassung,  dass  dem  R.  vis- 
ceralis sympathische  Elemente  abgehen,  ist  daher  mit  Vorsicht  aufzu- 
nehmen. —  Das  Vorderende  des  Sympathicus  zieht  durch  das  Vagusloch 
in  den  Schädel  zum  GL  Gasseri  und  giebt  Fasern  an  die  Trigeminuszweigc. 

Auf  besondere  Schwierigkeiten  stösst  die  Aufgabe,  bei  Froschlarven 
die  Ganglien  der  Kopf  nerven  zu  sondern.  Es  giebt  eigentUch,  im 
Groben  unterscheidbar,  nur  drei  Ganglien,  die  vereinigte  GangUenmasse 
des  Trigeminus  und  Faciahs,  das  Gl.  Acustici  mit  seinen  beiden  differenten 
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Portionen  und  die  zusammenhängende  Ganglieumasse  des  Glossopharyngeo- 
Vagus,  von  welcher  allerdings  noch  das  Gl.  viscerale  als  em  unzweifelhaft 
epibranchialer  GangUenkomplex  (Ref.)  sich  abgesetzt  hat.  Durch  seine  analy- 
tische Methode,  die  verschiedenen  Komponenten  der  Nerven  in  ihrer  näheren 
Beziehung  zu  einzelnen  Portionen  dieser  verschmolzenen  Ganglienmasse  zu 
verfolgen,  will  0.  Strong  dahin  gelangt  sein,  an  dem  vordersten  Ganglion 
fünf  Glieder  zu  unterscheiden,  wovon  zwei,  das  Gl.  ophthalmicum  und  Gl. 
maxillo-mandibulare,  zusammen  als  Gl.  Gasseri  bezeichnet,  dem  Trigeminus, 
drei  Glieder,  nämlich  die  Ganglien  A  A*  C  der  Fig.  4  dem  Facialis  zu- 
geschrieben werden.  Da  die  Ganglien  A  und  A^  dem  System  der  Seiten- 
linie angehören,  wären  sie  nur  vorübergehende  larvale  Organe.  —  Das  Gang- 
lion C  dieser  Gruppe  wird  von  Strong,  allerdings  mit  aller  Reserve,  dem 
Gl.  geniculi  verghchen.  Auch  Gaupp  ist  dieser  Ansicht,  die  nach  der 
anatomischen  Situation  wohl  begründet  erscheint,  indem  dann  der  N.  pa- 
latinus  Facialis  dem  N.  petrosus  superficialis  major  entspräche. 
Es  besteht  aber  die  Schwierigkeit,  wie  O.  Strong  selbst  hervorhebt,  dass 
nach  Lenhoss^k  der  Petrosus  superfic.  major  keine  Verbindung  mit  dem 
Gangl.  genicuU  besitzen  solle.  —  Die  proximale  Ganglienmasse  am  Glosso- 
pharyngeo- Vagus,  Ganglion  A  der  Fig.  3,  möchte  Strong  den  zwei  proxi- 
malen Ganglien  beim  Menschen,  nämlich  dem  Gl.  jugulare  GlossopharjTigei 
und  Gl.  jugulare  Vagi  vergleichen ,  während  die  mehr  distal  gelegenen 
Portionen,  B  -f  B^  und  C  dem  Gl.  petrosum  und  Gl.  trunci  Vagi  (Gl. 
cervicale  Vagi)  entsprechen  sollen.  Alle  diese  Vergleiche  will  Strong  selbst 
nur  als  vorläufige  angesehen  wissen. 

Baron  J.  von  Plessen  und  Dr.  Rabinowicz  hatten  als  Erste  deo 
Versuch  gemacht,  das  gesamte  Kopfnervensystem  eines  Amphibiums  und 
zwar  eines   älteren  Embryo  von  Salamandra  maculata  nach  Schnittserien 


Figuren-Erklärung  der  nebenstehenden  Tafel. 

Fig.  3.  Nach  O.  Strong.  Schema  der  Kopfnerven  einer  Batrachierlarve,  auf  die  HoritontaJ- 
ebene  projiziert;  linke  Seite.  Die  grauen  Felder  im  Grunde  der  Figur  stellen  das  Hirn,  die 
QehOrkapsel,  das  Auge,  die  äussere  und  innere  Nasenöffnung  dar.  Die  Farben  bezeichnen  die 
verschiedenen  Komponenten,  die  in  die  Zusammensetzung  der  einzelnen  Kopfnerven  eingefaen, 
d.  h.  die  Fasern  der  Kategorien  a,  ß,  y,  worüber  im  Text  S.  584  das  Nähere  angegeben  isi. 
Mit  Blau  sind  die  Anteile  an  motorischen  Fasern  bezeichnet  Die  Zweige  des  Trigeminus  and 
Facialis  tragen  in  der  Fig.  ihre  Bezeichnungen.  Die  mit  Ziffern  1 — 11  bezeichneten  Zweige  de 
Vagus  und  Qlossopharyngeus  sind  im  Text  S.  590  und  591  aufgeführt.  Mit  Ziffer  12  ist  ein 
Ram.  accessorius  Quinti  bezeichnet.  Mit  3  ist  das  Ganglion  des  R.  visceralis  Vagi  bezeichnet. 
Die  römischen  Zahlen  V,  VII  und  IX  +  X  bezeichnen  die  motorischen  Wurzeln  des  Trigeminus. 
des  Facialis  und  das  Glossopharyngeo- Vagus.  —  Mit  A,  B  -f  B'  und  C  sind  die  Portionen 
der  verschmolzenen  Ganglienmasse  des  Glossopharyngeo- Vagus  bezeichnet. 

Fig.  4.    Vereinigte  Ganglien masse  des  Trigeminus  und  Facialis,     gg.  Ganglion  Gasseri.    C  Gang- 
lion am  N.  palatinus   des  Facialis,    A   und  A'  Ganglienportiouen    an   Zweigen    des  Facialis,  die 

zum  Seitennerven -System  gehören. 


Digitized  by 


Google 


ihisd  iL-Bonnet,  EtgiAniaat  Bd.  V 


^ 


m'' 


^•s 


TaßlT 


k 


□ 


VTxa^  ■!x*t  c/-.^  a^-^majw, ,  "WUshaden,. 


ZU  Seite  592  g^öiig.  Digitized  by  GOOQIC 


Digitized  by 


Google 


V.  Kupffer,  Entwickelungsgeschichte  des  Kopfes.  593 

hl  querer,  sagittaler  und  horizontaler  Richtung  im  Zusamnoenhange  zu 
rekonstruieren  und  in  polychromem  Bilde  anschaulich  zu  machon  (14). 

Sie  fanden  im  Bereich  des  Trigeminus  und  des  Acustico-Facialis  im 
gauzen  drei  Wurzeln,  von  denen  sie  zwei  vordere,  eine  starke  ventrale 
und  schwächere  dorsale,  dem  Trigeminus  zurechneten,  die  starke  hintere 
als  gemeinsame  Wurzel  des  Acustico-Facialis  ansahen.  Ihre  Schilderung 
ist,  kurz  zusammengefasst,  folgende:  Der  ventralen  Trigeminuswurzel  gehört 
ein  mächtiges  Ganglion  an,  als  Hauptganglion  benannt,  der  dorsalen  Tri- 
geminuswurzel ein  schwächeres,  dorsal  vom  Hauptganglion  gelegenes,  als 
NebengangHon  bezeichnet.  Das  Hauptganglion  entsendet  zwei  Aste,  den 
Nasalis  und  Mandibularis ,  welcher  letztere  einen  Supramaxillaris  inferior 
abgiebt;  aus  dem  Nebenganglion  gehen  zwei  nach  vorn  gerichtete  Nerven 
hervor,  der  Frontalis  und  Supramaxillaris  superior.  —  Dieselbe  dorsale 
dem  Trigeminus  zugeschriebene  Wurzel  giebt  aber  auch  einen  starken 
Verbindungsast  in  das  Ganglion  acustico-faciale  ab.  Aus  diesem  Ganglion 
gehen  hervor  der  Acusticus  und  der  Facialis. 

Der  Faciaüs  entsendet  zunächst  den  Palatinus,  der  mit  dem  Supra- 
maxillaris V  anastomosiert  und  teilt  sich  weiter  in  zwei  Hauptäste,  den 
Buccalis  mit  eigenem  Gl.  buccale  und  den  Hyomandibularis,  der  die 
motorischen  Elemente  führt  und  mit  dem  (Jlossopharyngeus  die  bekannte 
starke  Anastomose  herstellt.  — 

Als  diese  Arbeit  verfasst  wurde,  lag  zum  Vergleich  keine  Arbeit  vor, 
die  die  Kopfnerven  von  Urodelen  eingehender  behandelt  hätte,  als  die 
vorzügliche  Schrift  von  J.  G.  Fischer  (13),  dem  die  Autoren  sich  auch  in 
der  Terminologie  thunUchst  anschlössen.  Die  erste  Mitteilung  von  0.  Strong 
kam  ihnen  erst  nach  dem  Drucke  zu.  Seitdem  nun  haben  die  Kopfnerven 
gerade  der  Amphibien  zahlreiche  Bearbeitimgen  gefimden  und  zwar  viel- 
fach unter  Verwendung  der  von  PI  essen  und  Rabinowicz  eingehaltenen 
Methode.  Die  so  ermöglichte  genauere  Vergleichung  und  namentlich  die 
Berücksichtigung  der  Charaktere  der  Fasern  und  der  peripheren  Verteil- 
ung der  Zweige  hat  zu  einer  anderen,  als  der  von  den  genannten  Autoren 
vertretenen  Auffassung  geführt  und  demzufolge  haben  sich  Änderungen  in 
der  Bezeichnung  der  Nerven  empfohlen,  welche  sich  an  die  für  die  Fische 
übliche  nem'ologische  Terminologie  thunhchst  anschliessen.  Das  Verdienst 
dieser  Berichtigungen  ist  besonders  0.  Strong  und  E.  Gaupp  (8)  zuzu- 
schreiben. Beide  arbeiteten  an  Batrachierlarven,  zogen  aber  Urodelen  mit 
in  Berücksichtigung.  Da  in  einigen  gleichzeitigen  Arbeiten  Anderer  der 
Anschluss  an  die  von  Fischer  sowohl,  wie  von  Plessen  und  Rabino- 
wicz benutzten  Bezeichnungen  noch  eingehalten  wird,  es  aber  höchst 
wünschenswert  wäre,  wenn  wenigstens  für  die  Nerven  der  Anamnier  über- 
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all,  soweit  statthaft,  die  gleiche  Nomeuclatur  zur  Verwendung  käme,  so 
sollen  die  erwähnten  neurologischen  Berichtigungen  und  Änderungen  in  der 
Terminologie  hier  Berücksichtigung  finden. 

Als  entscheidender  Punkt  ist  hervorzuheben,  dass  die  „dorsale  Trige- 
minuswurzel"  nach  Plessen  und  Rabinowicz,  vielmehr  dem  Facialis 
zuzuweisen  ist  und  ihr  „Nebenganglion  des  Trigeminus'*  der  dorsal  am 
Gl.  Gasseri  der  Batrachier  gelegenen  Ganglienportion  des  Facialis,  die  ich 
in  Fig.  4  mit  A  bezeichnete,  entspricht.  In  dieser  Deutung  stimmen  Streng 
und  Gaupp  überein  und  ich  muss  mich  ihnen  vollkommen  anschliessen. 
Es  ergiebt  sich  danach  folgende  Gegenüberstellung: 

Plessen-Rabinowicz  O.  Strong 

dorsale  Wurzel  des  Trigeminus  dorsaler  Facialis 
Verbindung  der  Radix  dorsalis  Trigemini 

mit  N.  facialis  ventraler  Facialis 

Nebenganglion  dorsales  Ganglion  des  Facialis 

N.  frontalis  N.  ophthalmicus  superficialis  VII 

N.  supramaxillaris  superior  N.  buccaUs  VII 

N.  nasalis  N.  ophthalmicus  profundus  V 

N.  supramaxillaris  inferior  N.  maxillaris  V 

R.  buccalis  VII  =  R.  mentalis,  Fischer.  R.  mandibularis  extemus  VII 

R.  alveolaris  R.  mandibularis  internus  VII 

N.  mandibularis  N.  mandibularis  V 

Es  führt  aber  die  „dorsale  Wurzel  des  Trigeminus"  nach  Plessen- 
Rabinowicz,  die  für  das  SeitenHniensystem  bestimmten  Elemente  des 
Facialis.  Damit  steht  im  Einklänge,  dass,  wie  auch  Gaupp  angiebt,  diese 
dorsale  Wurzel  (Rad.  accessoria,  Gaupp)  mit  dem  „Nebengangüon'*  beim 
Frosch  in  der  Metamorphose  verschwindet,  bei  Triton  aber,  wo  Hautsinnes- 
organe sich  erhalten,  auch  ihrerseits  erhalten  bleibt.  AuffälUg  ist  aber,  wie 
Gaupp  hervorhebt,  dass  bei  Salamandra,  nach  der  Angabe  des  sehr  zu- 
verlässigen J.  G.  Fischer,  das  „Nebenganglion"  sich  zwar  verkleinert, 
aber  nicht  ganz  schwindet,  obgleich  Salamandra  die  Hautsinnesorgane 
verlieren  soll. 

Das  Ganglion,  welches  Plessen  und  Rabinowicz  an  dem  von  ihnen 
als  R.  buccalis  VII  bezeichneten  Nerven  gefunden  haben,  entspricht  wahr- 
scheinlich dem  zweiten  Ganglion  des  Seitenliniensystems,  nämlich  dem  Gang- 
lion A*  der  Fig.  4.  Strong  und  Gaupp  weisen  dann  darauf  hin,  dass  Plessen 
und  Rabinowicz  ein  Ganglion  das  FaciaUs  übersehen  haben  müssen  und 
zwar  das  an  der  Abgangsstelle  des  N.  palatinus  zu  suchende,  der  Kategorie  7 
angehörende  Ganglion  C  der  Fig.  4,  welches  Gaupp  wie  Strong  dem  Gl. 
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geniculi  vergleichen  —  Über  zwei  Anastomosen,  die  PI  essen  und  Ra- 
biuo  wicz  angeben,  gehen  die  Ansichten  auseinander.  Die  erste  Anastomose, 
die  hier  gemeint  ist,  zeichnen  und  erwähnen  sie  zwischen  ihrem  Supra- 
maxillaris  superior  {=  Buccalis  Strong)  und  dem  N.  mandibularis.  Die 
Existenz  derselben  wird  von  Strong  bezweifelt,  von  Gaupp  und  K  ingsley 
(15)  aber  bestätigt  und  zwar  bemerken  beide  übereinstimmend,  dass  dieser 
aus  dem  Hauptganglion  der  Trigeminus,  d.  h.  dem  Gl.  Gasseri  stammende 
Verbindungsast  noch  stärker  ist,  als  PI  essen  und  Rabinowicz  denselben 
zeichnen.  Danach  würde  also  ein  Seitenliniennerv  Fasern  aus  dem  Haupt- 
ganglion  des  Trigeminus  erhalten,  was  der  Darstellung  von  Strong  nicht 
entspräche.  —  Die  zweite  Anastomose  sollte  sich  zwischen  dem  Palatinus 
und  dem  Supramaxillaris  superior  PI.  Rah.  =  BuccaHs  Strong  vorfinden. 
Strong  und  Gaupp  nehmen  hier  ein  Versehen  an  und  meinen,  es  handle 
sich  um  eine  Anastomose  des  Palatinus  mit  dem  Maxillaris  V,  während 
Kingsley  angiebt,  dass  die  fragliche  Anastomose  eine  solche  des  Pala- 
tinus mit  dem  R.  nasahs  des  Ophthalmie,  profundus  V  sei.  Nach  Mc. 
Gregor  (16)  finden  sich  bei  Cryptobranchus  beide  Anastomosen  des  Pala- 
tinus, sowohl  mit  dem  Maxillaris,  wie  mit  dem  Ophthalmicus  profundus, 
was  ja  auch  beim  Frosch  der  Fall  ist.    - 

Gleich  Plessen  und  Rabinowicz  hat  auch  Gorono  witsch  (12) 
bei  Acipenser  den  dorsalen  FaciaÜs  irrtümlich  dem  Trigeminus  zugerechnet, 
denn  nach  O.  Strong  entspricht  die  breitfaserige  ventrale  Wurzel  des  als 
Trigeminus  11  bezeichneten  Nerven  von  Acipenser  dem  dorsalen  Facialis. 
Diese  Wurzel  liegt  etwas  vor  der  Wurzel  des  speziell  als  Facialis  bezeichneten 
Nerven  und  etwas  dorsal  davon,  auch  dorsal  vom  Acusticus.  Centralwärts 
lässt  sie  sich  in  denselben  dorso-lateralen  Strang  verfolgen,  in  wfelchen  auch 
der  Acusticus  und  der  N.  lineae  lateralis  auslaufen.  Der  dorso- laterale 
Strang  nach  Goronowitsch  entspricht  eben  dem  Tuberculum  acusticum 
der  Fische  nach  Mayser  (17)  und  Wright  (18).  Goronowitsch  fasst 
diese  Wurzel  des  Trigeminus  11  als  eine  motorische  auf,  obgleich  ihr  cen- 
trales Verhalten  ein  ganz  anderes  ist,  als  das  der  ventralen  Wurzeln  des 
Trigeminus  I  und  des  Facialis,  welche  aus  einem  ventralen  Strange  resp. 
einer  ventralen  (lateralen,  Ref.)  Zellengruppe  hervorgehen.  Nun  entsendet 
aber  dieser  Trigeminus  11  des  Acipenser,  nach  Goronowitsch'  eigener 
Angabe,  den  R.  ophthalmicus  superficialis,  den  R.  buccalis,  den  Oticus  und 
einen  starken  Zweig  zum  Hyoideo-mandibularis,  entspricht  also  hierin 
ganz  dem  dorsalen  Facialis  der  Froschlarven. 

Was  gegenüber  Goronowitsch,  gilt  im  wesentlichen  auch  gegen- 
über der  Darstellung,  die  Wright  vom  Trigeminus  und  Facialis  bei  Amiurus 
gegeben  hat. 
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Es  itiuSvS  hier  aber  zugleich  hervorgehoben  werden,  dass  der  sogenannte 
Trigeminus  II  von  Acipenser  nicht  ausschliesslich  aus  dem  Komponenten 
besteht,  der  den  dorsalen  Facialis  charakterisiert,  d.  h.  aus  Fasern  des 
Seitenliniensysteras,  sondern  noch  eine  feinfaserige  sensible  Wurzel  erhält, 
die  central  in  den  Lobus  Trigemini  sich  fortsetzt.  Bei  Teleostiern  findet 
sie  sich  ebenfalls  und  wurde  als  dorsale  knieförmige  Wurzel  bezeichnet.  — 
Pinkus  (19)  führt  auch  bei  Protopterus  eine  feinfaserige,  am  höchsten 
dorsal  entspringende  Wurzel  des  Facialis  auf,  die  sich  mit  den  Wurzeln 
des  breitfaserigen  Seitennerven  verbindet.  Die  Bestimmung  derselben  ist 
unbekannt.  Ihre  Anwesenheit  bedingt  also  einen  beachtenswerten  Unter- 
schied in  der  Zusammensetzung  des  dorsalen  Facialis  einerseits  bei  Am- 
phibien, andererseits  bei  Teleostiern,  Acipenser,  Protopterus. 

So  befriedigend  die  Übereinstimmung  ist,  zu  welcher  O.  Strong  und 
E.  Gaupp  in  der  Analyse  der  Kopfnerven  von  Amphibien  gelangten,  so 
darf  das  hier  eingehend  wiedergegebene  Bild  der  Ramifikationen  und  Ver- 
bindungen von  Trigeminus  und  Facialis  doch  nicht  als  ein  allgemeingültiges 
für  die  Amphibien,  selbst  nicht  für  die  Batrachier  angesehen  werden.  Die 
Kombination  der  verschiedenen  Komponenten  dieser  Nerven  zu  Stämmen 
und  Ästen  ist  vielmehr  eine  sehr  variable.  Nach  der  Schilderung,  die 
z.  B.  Arnold  (20)  vom  Trigemino- Facialis -Komplex  bei  9  mm  langen 
Larven  von  Pipa  amoricana  giebt,  erscheint  hier  die  Zusammendrängung 
beider  bis  zu  einem  extremen  Grade  gediehen.  Die  Wurzeln  sind  ganz 
einheitlich  bis  zum  ebenfalls  einheitlichen  grossen  Ganglion.  Sämtliche 
Äste  gehen  aus  diesem  Ganglion  hervor  und  FaciaUszweige  sind  in  un- 
gewöhnlicher Weise  mit  Trigeminuszweigen  vereint,  sodass  die  Nerven  für 
die  Seitenlinie  nicht  mit  Sicherheit  ermittelt  werden  können.  Indessen  muss, 
wie  O.  Strong  sehr  richtig  hervorhebt,  dabei  berücksichtigt  werden,  dass 
mögHcherweise  bei  manchen  Batrachierlarven  die  Reduktion  der  Nerven 
der  Seitenlinie  sich  früher  einleitet,  als  bei  anderen. 

Im  allgemeinen  ist  dieses  System  der  Seitenhnie,  wie  selbstverständ- 
lich, bei  Urodelen  entwickelter  als  bei  Batrachierlarven,  aber  auch  dort 
finden  sich  Nerven  der  Seitenlinie  mit  anderen  vereint.  So  läuft  nach 
Mc.  Gregor  (16)  bei  Cryptobranchus  der  Ophthalmicus  superficialis  auf 
einer  gewissen  Strecke  in  einer  Bahn  mit  dem  Maxillaris  V  und  Herrick 
fasst  bei  Amblystoma  beide  Nerven  als  R.  fronto- maxillaris  zusammen. 
Der  Buccalis  von  Strong  bleibt  bei  Cryptobranchus  noch  weiter  mit  dem 
Maxillaris  verbunden  als  der  Ophthalmicus  superficialis.  Andererseits  findet 
sich  der  zum  System  der  Seitenlinie  gehörige  Mandibularis  extemus  des 
Cryptobranchus  nicht,  wie  bei  den  Froschlarven,  in  der  Bahn  des  Hyo- 
mandibularis,  sondern  entspringt  selbständig  aus  einem  Ganglion.    Ebenso 
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ist  der  R.  maiidibularis  internus,  das  Homologon  der  Chorda  tympani, 
hier  auch  nicht  in  der  Bahn  des  Hyoraaudibularis  zu  suchen,  sondern  ver- 
läuft frei  und  zwar  so,  wie  der  R.  alveolaris  von  Plessen  und  Rabinowicz 
bei  der  Salamanderlarve. 

Eine  dereinstige  umfassende  vergleichende  Anatomie  der  Kopfnerven 
der  Amphibien  wird  schon  für  Larvenstadien  ein  sehr  wechselvolles  Bild 
ergeben,  das  dann  in  der  Metamorphose  noch  wesentlich  verändert  wird. 
Bei  der  Metamorphose  schwinden  nicht  allein  Nerven  der  Seitenlinie,  er- 
folgt nicht  allein  Reduktion  mancher  branchialer  Nerven,  es  kommen  auch 
die  hier  gar  nicht  berührten  bedeutenden  Lageveränderungen  in  Betracht, 
die  durch  die  Umwandlungen  am  Kopfskelett  und  der  Muskulatiu*  bewirkt 
werden.  Hierüber  hat  Gaupp  bei  R.  fusca  eingehende  Mitteilungen  ge- 
macht, für  welche  auf  das  Original  verwiesen  werden  muss. 

Unter  Berücksichtigung  älterer  Arbeiten  und  auf  Grund  eigener  Unter- 
suchungen an  Selachiern  giebt  O.  Strong  folgende  Zusammenfassung  der 
Wurzeln  von  Trigeminus  und  Facialis  bei  Fischen.    Es  finden  sich: 

1.  Eine  oder  zwei  sensible  Wurzeln  des  Trigeminus  mit  Fasern  ver- 
schiedenen Kalibers,  die  in  eine  aufsteigende  Trigeminusbahn  der  Medulla 
oblongata  übergehen.  Sind  es  zwei,  so  gehört  die  eine  zum  N.  ophthal- 
micus  profundus. 

2.  Eine  ventrale  (laterale)  motorische  Trigeminuswurzel. 

3.  Eine  oder  gewöhnlich  zwei  breitfaserige  Wurzeln  aus  dem  Tuber- 
culum  acusticum  (Lobus  posterior  medull.  oblongatae,  corpus  restiforme, 
Stannius.  Dorso- lateraler  Strang,  Goronowitsch).  Eine  von  diesen 
Wurzeln  streicht  dorsal  am  Gl.  Gassen  hin  und  teilt  sich  in  den  supra- 
orbitalen R.  ophthalmicus  superficialis  und  den  infraorbitalen  R.  buccalis. 
Es  ist  diese  Wurzel,  die  sich  in  manchen  Fällen  enger  mit  dem  Trige- 
minus verbindet.  Die  andere,  dem  Acusticus  nähere  Wurzel  vereint  sich 
mit  der  motorischen  Wurzel,  die  hier  unter  5.  aufgeführt  wird  und  bildet 
den  Hyomandibularis  oder  Faciahs  proprius. 

4.  Die  äusserste  dorsale  feinfaserige  Wurzel  vom  Lobus  Trigemini 
(Lobus  impar);  sie  giebt  Fasern  an  die  Nerven,  in  welche  die  sub  3.  auf- 
geführten breitfaserigen  Wurzeln  übergehen.  Diese  Mischung  findet  stets 
statt.  In  einzelnen  Fällen  kann  diese  Wurzel  einen  R.  palatiuus  und 
R.  lateralis  abgeben.  Nicht  selten  scheint  der  Ophthalmicus  superficialis 
ausschliessUch  zu  derselben  zu  gehören. 

5.  Die  motorische  Facialiswurzel  für  den  Hyoideo-mandibularis. 
Bei  einigen  Arten  kommt  noch  hinzu 

6.  eine  feinfaserige  Wurzel  aus  dem  Lob.  Vagi. 
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Der  N.  lateralis  Vagi  hat  auch  bei  Fischeu  wie  bei  Amphibien 
Stets  eine  breitfaserige  Wurzel,  die  vor  den  übrigen  Wurzeln  des  Glosso- 
pharyngeus  und  Vagus  und  mehr  dorsal,  als  diese,  in  die  MeduUa  oblongata 
tritt  und  bis  ins  Tuberculum  acusticum  verfolgt  werden  kann.  Diese 
breitfaserigen  Wurzeln  der  Kopfnerven,  die  alle  in  das  Tuberculum  acusti- 
cum gelangen,  sind  es,  welche  ausnahmslos  die  Kanäle  der  Seitenlinie 
innervieren.  Das  scheint  schon  Stannius  erkannt  zu  haben,  Marschall 
und  Spencer,  wie  van  Wijhe  stellten  es  bestimmter  fest.  Ihnen 
schlössen  sich  dann  Allis  (21)  für  Amia,  Ewart  (22)  für  Laemargus  und 
Raja  u.  A.  an.  Um  so  befriedigender  ist  es,  dass  die  Befunde  an  Am- 
phibienlarven in  dieser  Hinsicht  mit  den  an  Fischen  völlig  übereinstimmen. 

Das  Paradigma  der  Kopfnerven  der  Ichthyopsiden  von  Streng  bat 
im  wesentlichen  auch  Geltung  für  die  Dipnoör,  namentlich  für  Protopterus 
und  Lepidosiren,  wie  aus  der  wertvollen  Arbeit  von  F.  Pinkus  hervor- 
geht (19). 

Ceratodus  soll  nach  Beauregard  (23)  die  auffallende  Abweichung 
zeigen,  dass  dem  Vagus  ein  Ganglion  vollständig  abgehe.  Bei  Protopterus  sind 
die  Verhältnisse  der  GangUen  klarer  als  bei  Batrachiern.  Am  Facialis  sind 
ein  Lateralganglion  mit  sehr  grossen  kugeligen  Zellen  und  relativ  kleinen 
Kernen  und  ein  dem  Palatinus»  angehöriges  kleinzelliges  Ganglion  zu  unter- 
scheiden, ersteres  dorsal  und  lateral  vom  Gl.  Trigemini,  letzteres  ventral 
unter  demselben.  Der  Glossopharyngeus  weist  auch  zwei  Ganghen  auf, 
ein  kleines  laterales  mit  ebensolchen  kugeligen  grossen  Zellen,  wie  sie  sich 
im  Lateralganglion  des  Facialis  und  auch  des  Vagus  finden  imd  ein  grösseres 
mit  anders  gearteten  Zellen.  Am  Vagus  finden  sich  ein  mehr  dorsales 
Lateralganglion  und  darunter  ein  grosses  VisceralgangUon. 

Ich  führe  hier  die  Hauptpunkte  auf,  in  denen  sich  nach  Pinkus 
die  Verhältnisse  bei  Protopterus  abweichend  von  dem  Schema  Strongs 
verhalten  sollen: 

Die  sensible  Trigeminuswurzel  führt  weit  überwiegend  breite  Fasern, 
obgleich  eine  Beteiligung  der  Zweige  des  Trigeminus  an  der  Lmervation 
des  Seitenliniensystems  nicht  nachweisbar  ist,  ja  ein  von  Pinkus  als  R. 
ophthalmicus  superficialis  V  aufgeführter  schwacher  Nerv,  der  aus  dem 
Gl.  Gasseri  hervorgeht  und  sich  dem  Buccalis  VII  anschliesst,  nur  feine 
Fasern  enthält.  Diesen  Nerven  halte  ich  für  das  Homologon  des  Buccalis 
profundus  V  bei  Necturus,  den  Miss  Platt  aufzählt  und  auch  nicht  zu 
den  Nerven  der  Seitenlinie  rechnet. 

Die  zweifellosen  Nerven  der  Seitenlinie,  die  vom  Facialis,  Glossopharyn- 
geus, Vagus  ausgehen,  haben  alle  überwiegend  breite  Faseni,  wie  bei  den 
Amphibien  und  die  zugehörigen  Ganglien  enthalten  grosse  kugelige  Zellen, 


Digitized  by 


Google 


V.  Eupffer,  fintwickelungsgeschichte  des  Kopfes.  590 

Am  Facialis  findet  sich  über  den  breitfaserigen  Wurzeln  des  Seiten- 
nerven eine  feinfaserige,  also  am  höchsten  dorsal  entspringende  Wurzel, 
die  zum  kleineren  Teil  in  den  Hyoideo-raandibularis,  der  Hauptsache  nach 
aber  in  den  N.  lateralis  übergeht.  Eine  genauere  Ermittelung  der  Bestim- 
mung dieser  Wurzel  ist  nicht  gelungen. 

Der  Hauptstamm  des  N.  lateralis  des  Facialis  bei  Protopterus  giebt  einen 
Zweig  zu  einem  besonderen  Organ  der  Seitenlinie,  das  vor  dem  Labyrinth, 
isoliert  innerhalb  des  Schädelknorpels  gelegen  ist,  aus  einer  centralen  Blase  be- 
steht, von  welcher  drei  blind  endende  Röhren  ausgehen,  die  je  nach  vorn, 
medial-  und  kaudalwärts  sich  erstrecken.  An  der  Oberwand  der  Mittel- 
blase findet  sich  eine  Bildung,  die  einer  Macula  acustica  sehr  ähnlich  sieht. 
Den  in  der  Bahn  des  Hyoideo-mandibularis  verlaufenden  Anteil  feiner 
Fasern  der  Kategorie  y^  den  Strong  als  Mandibularis  internus  Vü  auf- 
führt und  gewiss  mit  Recht  als  Homologon  der  Chorda  tympani  ansieht, 
bezeichnet  Pinkus  als  Palatinus  inferior. 

Das  System  der  Seitennerven  ist  bei  Protopterus  viel  entwickelter, 
als  bei  den  Froschlarven  und  Urodelen.  Dem  Vagus  gehören  ein  Late- 
ralis profundus  und  mehrere  Laterales  superficiales  des  Rumpfes  an,  die 
als  dorsales,  medii  und  ventrales  unterschieden  werden.  Der  Lateralis  pro- 
fundus, der  denselben  Verlauf  hat,  wie  bei  Petromyzon,  ist  sehr  eigen- 
artig, indem  er  weder  Zweige  aufweist,  noch,  was  doch  bei  Petromyzon 
der  Fall  ist,  mit  Spinalnerven  Verbindungen  eingeht.  Erst  an  seinem  Hinter- 
ende zerfällt  er  im  Bereich  des  Schwanzes  fächerförmig  und  tritt  zu  Sinnes- 
organen der  Haut. 

Der  anastomotische  Ast  zwischen  der  Glossopharyngeo- Vagusgruppe  und 
dem  Facialis,  dem  Strong  bei  Amphibien  Fasern  des  Seitennervensystems 
ganz  abspricht  und  den  er  nur  mit  Fasern  der  Kategorie  a  ausgestattet  sein 
lässt,  welche  in  die  Bahn  des  Hyomandibularis  übergingen  (vergl.  Fig.  3,  Ziff.  10) 
rechnet  Pinkus  bei  Protopterus  vollständig  zu  dem  System  der  Seitenlinie. 
Er  entspringt  hier  aus  dem  Hauptstamm  des  N.  lateralis  des  Facialis, 
läuft,  wie  gewöhnlich,  aussen  um  die  Labyrinthkapsel  herum,  sendet  hinten 
einen  schwächeren  Zweig  in  das  Lateralganglion  des  Glossopharyngeus  und 
die  Hauptmasse  der  Fasern  in  das  Lateralganglion  des  Vagus.  Er  verhält 
sich  also  wie  der  sogenannte  R.  recurrens  des  Facialis  bei  Petromyzon, 
nur  dass  letzterer  noch  einen  Zweig  aus  dem  dorsalen  Aste  des  zweiten  ven- 
tralen Spinalnerven  in  sehier  Bahn  führt. 

Der  Glossopharyngeus  des  Protopterus  geht,  ausser  der  eben  erwähnten, 
noch  eine  Anastomose  mit  dem  Facialis  ein,  indem  aus  seinem  Dorsalaste 
ein  R.  palatinus  in  den  Palatinus  inferior  des  Facialis  sich  einsenkt,  mit 
welchem  er  zur  Mundhöhle  gelangt  und   sich  dort  am   Dache  verzweigt. 
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Eine  motorische  Portion  des  Vagus  durchsetzt  das  Gl.  viscerale  desselben 
und  läuft  als  N.  recurrens  Vagi  auf  der  Ringmuskulatur  des  Pharynx 
ventral,  versorget  diese,  biegt  dann  mit  einem  Zweige  nach  vorn  um,  ver- 
läuft dem  Herzbeutel  angelagert  und  senkt  sich  in  die  Zungenmuskulatur. 
Ich  verweise  hierbei  auf  den  S  582  beschriebenen  Recurrens  Vagi  von 
Petromyzon. 

Ein  besonderes  theoretisches  Interesse  beanspruchen,  meiner  Ansicht 
nach,  drei  schwache  Nerven,  die  Pinkus  bei  Protopterus  erwähnt.  Sie 
entspringen  an  der  Medulla  oblongata  innerhalb  des  Bereiches  der  Vagus- 
wurzeln, wie  ventrale  Spinalnerven,  und  treten  teils  an  Visceralmuskeln,  teils 
mit  einem  Zweige  in  das  Septum  zwischen  dorsalem  und  ventralem  Seiten- 
rauskel.  Es  hätten  sich  also  bei  Protopterus,  noch  vor  dem  Hypoglossus, 
im  Bereich  eines  typischen  Hirnnerven,  ventrale  Spinalnerven  erhalten. 
Diese  Thatsache  wäre  von  grosser  Bedeutung  für  die  Vergleichung  von 
Hirn-  und  Spinalnerven. 

Miss  Julia  B.  Platt  hat  in  sehr  eingehender  Weise  die  Entwickelung 
des  Systems  der  Seitenlinie  am  Kopfe  und  Rumpfe  bei  Necturus  be- 
schrieben (24).    Ich  teile  hieraus  das  Wesentliche  mit: 

Bei  der  SchUessung  des  Neuralrohres  entstehen  aus  einem  lateralen 
Längsstreifen  dickeren  Exoderms  zusammenhängende  epidermoidale  Längs- 
leisten, zwei  übereinander  am  Kopfe,  drei  am  Rumpfe.  Die  Grenze 
zwischen  beiden  Abschnitten  bildet  das  dritte  Intermetamer  hinter  dem 
Ohre.  —  Die  mehr  dorsale  Leiste  am  Kopfe  geht  durch  das  Labyrinth- 
epithel (Labyrinthpiakode,  ich)  und  heisse  weiterhin  die  dorso-laterale  Leiste; 
sie  setzt  sich  in  die  gleichgelegene  am  Rumpfe  fort  und  entspricht  dem 
Horizont  der  dorso-lateralen  Ganglienreihe  (laterale  Anteile  der  Hauptganglien, 
ich);  die  ventrale  Kopfleiste  entspricht  der  Reihe  der  epibranchialen 
Ganglien  und  setzt  sich  am  Rumpfe  in  die  dort  mittlere  Leiste  fort,  welche 
die  Abgrenzung  der  Somiten  von  den  Nephrotomen  bildet.  Sie  heisse  weiter- 
hin epibranchiale  Leiste,  denn  sie  läuft  dorsal  von  den  Kieraentaschen 
hin.  Die  ventrale  Rumpfleiste  bezeichnet  die  Grenze  zwischen  Nephrotom 
imd  bleibender  Seitenplatte.  Diese  ventrale  Leiste  setzt  sich  später  auch 
auf  den  Kopf  fort,  läuft  unterhalb  der  Kiemenöffnungen  hin  und  endet 
am  Munde.  Wenn  die  Somiten  sich  abgliedern,  erhält  die  epibranchiale 
Leiste  intersegmentale  Verdickungen,  welchen  Erweiterungen  des  Darmes 
entsprechen. 

Die  Längsleisten  werden  dann  durch  intersegmentale  Querleisten  ver- 
bunden. Die  Epidermis,  abgelöst  und  von  innen  betrachtet,  erscheint  gefeldert 
und  jedes  Feld  entspricht  der  Oberfläche  eines  Urwirbels. 
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Die  dorso-laterale  leiste  liefert  an  ihrem  vorderen  Ende  Zellen,  welche 
in  die  Anlage  des  Trigeminus,  d.  h.  in  die  des  hier  einheitlichen  Ganglion 
Gassen  und  seiner  Fortsetzung ,  des  Ophthalmicus  profundus  eingehen. 
Diese  von  der  Leiste  sich  ablösenden  Zellen  bezeichnet  die  Verfasserin 
bekanntlich  als  Mesektoderm.  Über  diese  ihre  Theorie,  die  sich  auf  That- 
sachen  stützt,  welche  bei  Necturus  besonders  scharf  hervortreten,  hat 
Froriep  bereits  eingehend  berichtet  (Ergebnisse  Bd.  TII  S.  456  ff.). 

Dieser  Ablösungsprozess  von  Zellen,  die  für  die  Ganglienmasse  des 
Trigeminus  Verwendung  finden,  erstreckt  sich  vom  vorderen  Ende  der 
genannten  Leiste  bis  zum  Intersegment  hinter  der  Mandibularhöhle  und 
ist  ventral  nicht  scharf  abgegrenzt,  sondern  begreift  auch  die  epibranchiale 
Leiste  in  sich,  welche  über  der  Hyomandibulartasche  hinzieht  und  sich 
dann,  der  Kopfkrümmung  folgend,  ventralwärts  gegen  den  Mund  senkt. 
Über  dem  Auge  entsteht  bei  Necturus  keine  der  Lage  nach  dem  Ciliar- 
ganglion  der  Elasmobranchier  entsprechende  besondere  Bildung,  sie  scheint 
vielmehr  hier  in  das  Ganglion  Gasseri  miteinbezogen  zu  sein  (wie  auch 
bei  Ammocoetes  Ref.).  Aus  dem  vorderen  Ende  der  epibranchialen  Leiste 
geht  die  Linse  hervor. 

Zwischen  zwei  Somiten  über  der  hyomandibularen  Tasche  finden 
sieh  früh  zwei  kreisförmige  Felder  verdickten  Exoderms,  je  an  der  dorso- 
lateralen  und  epibranchialen  Leiste,  also  übereinander;  beide  vereinen  sich 
zu  einer  starken  Verdickung,  die  dem  Facialis  angehört,  aber  auch  an  den 
Trigeminus  Anschluss  erhält.  Im  nächsten  Intersegment  treten  ebensolche 
differenzierte  Felder  verdickten  Epithels  auf,  nämlich  die  Ohranlage  und 
eine  Anlage  über  der  Hyobranchialtasche.  Diese  verschmelzen  aber  nicht, 
da  die  Ohranlage  sich  zu  einer  bestimmt  abgesetzten  Blase  gestaltet.  Aber 
die  eben  erwähnte  Anlage  über  der  Hyobranchialtasche  erlangt  Verbindung 
mit  der  Anlage  des  Facialis  und  Glossopharyngeus ,  während  aus  dem 
Epithel  der  Gehörblase  Zellen  in  das  centrogene  Ganglion  acu^icum  über- 
gehen. Über  den  beiden  vorderen  Branchialtaschen  kann  man  dorso- 
laterale  und  epibranchiale  Wucherungen  nicht  sondern,  so  gleichmässig 
mächtig  und  zusammenhängend  sind  diese  zur  Vagusanlage  gehörigen 
Bildungen. 

Bei  dieser  Entstehung  peripherer  Ganglien  oder  peripherer  Anteile 
von  Ganglien  findet  nicht  eine  Auswanderung  einzelner  Zellen  aus  der 
Epidermis  statt,  sondern  eine  Abgliederung  zusammenhängender  Zellen- 
komplexe, wodurch  die  Epidermis  an  den  betreffenden  Stellen  beträchtlich 
verdünnt  wird.  Es  entsteht  hier  eine  neue  Epidermis,  welche  die  Masse 
der  von  der  vorher  dicken  Epidermis  abgegliederten  „Mesektodermzellen" 
überdeckt. 
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Wenn  man  diese  ein  Amphibium  betreffende  Schilderung  liest, 
könnte  man  meinen,  dass  sie  sich  auf  Ammocoetes  bezieht,  so  überein- 
stimmend verlaufen  diese  Prozesse  in  beiden  Fällen.  Ein  Unterschied 
besteht  aber  darin,  dass  die  einzelnen  Glieder  bestimmter  Komplexe  ihre 
ursprüngliche  Sonderstellung  aufzugeben  beginnen  und  bereits  anfänglich 
konzentriert  erscheinen;  das  gilt  namentlich  für  den  als  Trigeminus  be- 
nannten Komplex.  Aus  zwei  Hauptganglien  und  mindestens  vier  Epi- 
branchialganglien  bei  Ammocoetes  sich  zusammensetzend  ist  es  bei  Necturus 
eine  einheitlich  sich  darstellende  Anlage  geworden. 

Miss  Platt  hebt  weiter  hervor,  dass  man  bei  Necturus  primäre  und 
sekundäre  Epidermisleisten  wohl  zu  unterscheiden  habe.  Wenn  das  blei- 
bende System  der  Seitenlinie  sich  zu  entwickeln  beginnt,  schwinden  primäre 
Leisten.  So  schwindet  die  primäre  dorso-laterale  Leiste  am  Rumpfe,  es 
tritt  eine  neue  an  ihre  Stelle,  die  hinter  dem  Vagusganglion  knopfförmig 
beginnt.  Die  ventrale  (hypobranchiale)  Rumpfleiste  schwindet,  ohne  ersetzt 
zu  werden.  Es  schwinden  Querleisten.  Es  können  aber  auch  primäre 
Leisten  in  sekundäre  sich  umwandeln,  wie  das  an  einer  Querleiste,  d.  h. 
einer  dorso-ventral  gerichteten  Leiste  ausserhalb  der  nicht  durchbrechenden 
Hyomandibulartasche  der  Fall  ist.  Primäre  und  sekundäre  Leisten  des 
Exoderm  sind  nach  ihrem  Aufbau  und  nach  den  daraus  entstehenden 
Bildungen  wohl  zu  unterscheiden.  Die  primären,  aus  lokaler  Proliferation 
hervorgehend,  weisen  eine  mehrfache  Schichtung,  eine  Vervielfältigung  der 
Zellenlagen  auf,  welche  zur  äusseren  Kante  der  Leiste  keine  radiäre,  d.  h. 
konvergente  Ordnung  zeigen.  Sie  liefern  an  bestimmten  Stellen  „Mesekto- 
derm".  Das  „Mesektoderm^'  kann  ausschliesslich  ein  Ganglion  bilden, 
wie  an  derjenigen  Portion  des  Vaguskomplexes,  welche  sich  als  Ganglion 
der  Seitenlinie  abgliedert,  oder  die  primäre  Leiste  liefert  Ganglienzellen 
und  Bindegewebszellen,  wie  an  der  dorso-lateralen  Bildungsstätte  des  Tri- 
geminus, oder  endlich  nur  Bindegewebe,  wie  am  Rande  der  Kiemenspalten 
unterhalb  der  Epibranchiallinie.  Die  sekundären  Leisten  dagegen  zeigen 
einfache  Zellenlage,  die  Zellen  sind  aber  verlängert  und  konvergieren  nach 
aussen.  Sie  bilden  ausschliesslich  nervöse  Organe,  nämlich  Nerven  und 
zugehörige  Hautsinnesorgaue,  Nervenhügel.  Die  Nerven  entstehen  früher 
als  die  spezifischen  Sinnesorgane  des  Systems.  Miss  Platt  schildert  dann 
eingehend  die  Hauptzüge  dieses  teils  aus  primären,  teils  aus  sekundären 
Leisten  hervorgehenden  Apparates  am  Kopfe  und  Rumpfe. 

Am  Kopfe  werden  die  bekannten,  auch  anderweitig  beschriebenen 
Linien  unterschieden.  Die  Supraorbitallinie  soll  sich  direkt  aus  der  primi- 
tiven dorso-lateralen  Leiste  bilden,  aus  und  an  welcher  auch  das  Labyrinth 
entsteht.    Die  Infraorbitallinie,  sowie  epibranchiale  Organe  über  den  Kiemen- 
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taseheu  entstehen  aus  der  primitiven  epibranchialen  Leiste.  Die  hyomau- 
dibulare  Reihe  von  Nervenhügeln,  welche  von  Ewart  (22)  als  Hyoman- 
dibularlinie ,  von  Allis  (21)  als  Operculomandibularlinie  bezeichnet  wird, 
entsteht  aber  aus  einer  primitiven  intersegmentalen  Exodermverdickung, 
also  aus  einer  Querleiste,  welche  aussen  die  nicht  durchbrechende  Hyo- 
maudibulartasche  tangiert.  Aus  der  Mitte  dieser  Hyomandibularleiste  geht 
dami  eine  kurze  Leiste  sekundär  hervor,  welche  ventral-  und  kranialwärts 
bis  zum  Munde  vorwächst  und  die  Mandibularlinie  in  engerem  Sinne 
liefert.  —  Die  Rumpflinien  des  Systems  gehen  nicht  aus  den  primitiven 
Leisten  hervor,  diese  sind  verschwunden,  sie  entstehen  vielmehr  als  völlige 
Neubildungen,  von  bestimmten  Ausgangspunkten  am  Kopfe  kaudalwärts 
fortschreitend.  Für  die  dorsale  und  mittlere  Rumpf  linie  giebt  eine  Portion 
des  Vagusganglion,  nämHch  das  Seitenganglion,  den  Ausgangspunkt  ab, 
für  die  ventrale  Rumpflinie  eine  primitive  (hypobranchiale  oder  epibran- 
chiale?  Ref.)  Verdickung  des  Exoderms  an  der  dritten  Vagus-Kiemen- 
tasche. —  Die  dorsale  Linie  erstreckt  sich  nicht  über  den  Anfang  des 
Schwanzes  hinaus,  die  mittlere,  vollständigste,  reicht  bis  an  das  Schwanz- 
ende; die  ventrale  Linie  endet  unter  der  Hinterextremität  in  einer  Gruppe 
dicht  gestellter  Nervenhügel.  —  Es  sind  also  die  Linien  des  Seitensysteras 
am  Kopfe  ältere  Bildungen,  als  die  Linien  am  Rumpfe.  Die  zugehörigen 
sensiblen  Nerven  entwickeln  sich  von  den  Ganglien  aus  centrifugal,  aber 
nicht  als  auswachsende  „Achsencylinder'\  vielmehr  aus  Zellenreihen,  welche 
sich  allmählich  in  den  Nerven  umwandeln.  Diese  nervenbildenden  Zellen 
sind  einerseits  centrifugal  auswandernde,  andererseits  lokal  hinzutretende. 
Der  Endpunkt  einer  solchen  Bildung  läuft  jeweilig  in  die  Epidermis  aus. 
Dieser  Bildungsvorgang  lässt  sich  besonders  deutlich  an  den  Seitennerven 
des  Rumpfes  beobachten. 

Sowohl  entlang  der  Supraorbital-  wie  der  Infraorbitallinie  entstehen 
successive  zwei  Nerven,  oben  der  Ophthalmie,  profundus  V  und  der  Oph- 
thalmie, superficialis  VII;  infraorbital  erscheint  auch  ein  vom  Gl.  Gasseri 
aas  sich  fortbildender  Nerv  des  Trigeminus,  der  sich  aber  gleich  mit  dem 
Buecalis  VH  vereinigt.  Derselbe  entspricht  wohl  einem  der  accessorischen 
Zweige  des  Trigeminus  nach  Strong.  Miss  Platt  möchte  ihn  als  Buecalis 
profundus  V  benennen.  Später  trennen  sich  diese  beiden  Buccales  von 
einander.  Es  entstehen  also  in  beiden  Linien  sensible  Fasern,  die  aber 
gesonderte  Bahnen  centripetal  einschlagen,  nämlich  durch  das  Gl.  Gasseri 
und  das  GL  Facialis.  —  Es  decken  sich  die  peripheren  sensiblen  Inner- 
vationsgebiete  von  Trigeminus  und  FaciaUs.  NachträgUch  erst  erfolgt  eine 
Differenzierung  je  nach  den  Endorganen.  Ob  dem  Trigeminus  bei  Nec- 
turus  jeder  Anteil  an  der  Innervation  des  Systems  der  Seitenlinie  abzu- 
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sprechen  sei,  wie  O.  Strong  u.  A.  es  für  Amphibien  mit  Bestimmtheit 
hinstellen,  möchte  Miss  Platt  noch  mientsehieden  lassen,  wenn  sie  auch 
im  allgemeinen  der  Ansicht  von  Strong  zuneigt. 

Einige  Abweichungen  in  der  Besehreibung  der  Kopfnerven  des  Nec- 
turus  von  dem  Bilde,  das  Strong  und  Gaupp  von  den  Nerven  der 
Batraehierlarven  geben,  sind  unwesentlicher  Art,  aber  sehr  überraschend 
ist  die  Angabe,  dass  die  Anastomose  zwischen  Glossopharyngeus  und 
Hyoideus  des  Facialis,  die  die  Gehörkapsel  aussen  umgreift  und  so  allge» 
mein  nachgewiesen  worden  ist,  bei  Necturus  fehle;  trotzdem  besitze  aber 
der  Hyoideus  Hautzweige.  —  Es  mag  dahingestellt  bleiben,  ob  die  sensiblen 
Fasern  des  Hyoideus  alle  aus  dem  Glossopharyngeus  herrühren,  wie 
Strong  meint,  das  vollständige  Fehlen  der  Anastomose  aber  ist  seiir  un- 
wahrscheinlich und  dieser  Punkt  bedarf  weiterer  Prüfung.  —  Den  Mandi- 
bularis  internus  von  Strong  nennt  Miss  Platt  Palatinus  externus  und 
lässt  ihn  selbständig  aus  dem  Facialisganglion  hervorgehen,  er  sei  kein 
Zweig  des  Hyomandibularis.  Der  Palatinus  im  eigentlichen  Sinne  verhält 
sich,  wie  der  der  Froschlarven.  Ob  Miss  Platt  die  von  O.  Strong  und 
Gaupp  vertretene  Homologie  des  Mandibularis  internus,  resp.  ihres  Palatinus 
externus  mit  der  Chorda  tympani  anerkennt,  oder  nicht,  bleibt  mir  unklar.  — 

Was  die  Wurzel  der  Seitennerven  des  Rumpfes  anlangt,  so  giebt 
Miss  Platt  an,  dass  die  Hauptmasse  der  aus  dem  Ganglion  der  Seiten- 
linie centripetal  hervorgehenden  Fasern  aus  dem  Vagusbereich  durch  eine 
Kommissur  in  die  einheitliche  Wurzel  des  Glossopharyngeus  gelangen.  Diese 
Wurzel  des  Glossopharyngeus  ist  also  die  Hauptwurzel  des  Ganglion  der 
Seitenlinie.  Diese  Angabe  würde  sich  im  wesentlichen  mit  der  Darlegung 
von  O.  Strong  und  Gaupp  decken,  dass  die  vorderste  Wurzel  des  Glosso- 
pharyngeo-Vagus-Komplexes  ausschliesslich  die  Elemente  der  Seiteunerven 
des  Rumpfes  führt.  Diese  Wurzel  wäre  also  hier  bei  Necturus  nicht  isoliert, 
sondern  würde  in  der  Wurzel  des  Glossopharyngeus  enthalten  sein.  Wenn 
die  Übereinstimmung  keine  vollständige  ist,  so  erklärt  es  sich  wohl  daraus, 
dass  nach  Miss  Platt  der  ventrale  Seitennerv  des  Rumpfes  bei  Necturus 
kein  reiner  Seitennerv  ist,  sondern  auch  motorische  Elemente  enthält,  die 
für  hintere  Branchialmuskeln  bestimmt  sind,  also  aus  einer  Vaguswurzel 
herzuleiten  wären.  —  Ich  muss  übrigens  hinzufügen,  dass  ich  aus  der 
Schilderung  der  Verfasserin  nicht  mit  Klarheit  erkannt  habe,  in  welchem  Ver- 
hältnis dieser  ventrale  Seitennerv  schliesslich  zu  dem  Ganglion  der  Seiten- 
linie steht.  Der  Ausgangspunkt  seiner  Bildimg  sollte  ein  besonderer  sein, 
ob  ein  hypobranchialer  oder  epibranchialer ,  blieb  mir  beim  Lesen  auch 
unverständlich,  wie  denn  überhaupt  die  Behandlung  der  Ganglien  in  ihrer 
Entsteh  ungs weise  nicht  die  Hauptaufgabe  dieser  Arbeit  darstellt. 
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Die  ersten  Nervenhügel  in  diesem  System  der  Seitenlinie  sieht  man 
nach  der  Verfasserin  an  der  Supra-  undinfraorbitallinie  entstehen  mid  zwar  bei 
Embryonen  von  15—17  mm,  an  welchen  die  äusseren  Kiemen  erscheinen. 
Auf  kürzeren  Strecken  kann  mau  auch  eine  Doppelreihe  von  Sinnesorganen 
sehen.  Die  Supraorbitallinie  umfasst  jetzt  das  Feld  des  Nasenepithels, 
vorher  reichte  die  Infraorbitallinie  bis  dahin,  hat  sich  aber  jetzt  zurück- 
gezogen. Bei  Embryonen  von  19  mm  Länge  ist  das  Seitenliniensystem 
vollständig ;  die  einzelnen  Organe  waren  bis  jetzt  geschlossen,  nunmehr  be- 
ginnen sie  durch  einen  längliehen  Schlitz  sich  nach  aussen  zu  öfEnen.  Die 
Achse  dieses  Schlitzes  liegt  in  den  einzelnen  Abteilungen  des  Systems  ver- 
schieden. In  der  mittleren  Seitenlinie  des  Rumpfes  liegt  sie  longitudinal, 
in  der  dorsalen  vertikal;  in  der  ventralen  Rumpflinie  ist  die  Öffnung  kreis- 
föraiig.  —  Beiderseits  der  mittleren  Rumpflinie  finden  sich  einfache  rund- 
liche Schleimdrüsen,  ebenso  ventral  zwischen  den  Vorderextremitäten  und 
am  Schwänze. 

Die  Zahl  der  Nervenhügel  in  den  einzelnen  Linien  des  Systems  ist 
bei  Necturus*  nicht  nur  inkonstant ,  es  ist  auch  ihre  Stellung  häufig  un- 
symmetrisch. Bisweilen  liegt  auch  ein  solches  Organ  abgerückt  von  der 
IJnie,  zu  der  es  gehört.  An  der  mittleren  Rumpflinie  ist  die  Lage  der 
Organe  keineswegs  eine  regelmässig  metamere.  Häufig  trifft  man  sie  inter- 
myomer,  es  wird  aber  auch  ein  Intersegment  bisweilen  übersprungen  oder 
(las  Organ  liegt  mitten  über  dem  Myotom. 

Das  wesentliche  Resultat  dieser  ihrer  Arbeiten  fasst  Miss  Platt,  wenn 
auch  in  anderen  Worten,  dahin  zusammen:  Die  sensiblen  Wurzeln 
am  Kopfe  haben  keine  segmentale  Dignität.  Zur  Begründung 
dieses  Satzes  werden  folgende  Beobachtungen  angeführt:  Sensible  und 
motorische  Fasern,  die  in  ein  und  demselben  Segment  ihre 
periphere  Verbreitung  haben,  können  durch  segmental  ver- 
schiedene Wurzeln  ins  Hirn  eintreten,  oder  dasselbe  „Hirn- 
segment" kann  verschiedene  Kopfsegmente,  das  eine  mit  moto- 
rischen, das  andere  mit  sensiblen  Fasern  ausstatten.  Als  Bei- 
spiele führt  Miss  Platt  an:  Das  „prämandibulare  Segment"  sendet  seine 
sensiblen  Fasern  durch  den  N.  ophthalmicus  profundus  zu  demjenigen 
Himsegment,  welches  motorische  Fasern  an  das  Mandibularsegment  liefert. 
Aber  ein  Teil  der  Epidermis  über  dem  Mandibularsegment  sendet  seine 
sensiblen  Fasern  durch  dieselbe  Wurzel  ins  Hirn,  welche  auch  die  motori- 
schen Fasern  führt.    Femer: 

Sensible  Organe  in  ein  und  demselben  Körpersegment 
können  durch  verschiedene  Bahnen  resp.  Wurzeln  ihre  sen- 
siblen  Fasern  zu   verschiedenen   Hirnsegmenten  senden.     Bei- 
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spiel:  In  einem  und  demselben  Körpersegment  entstehen  die  Labyrinth- 
blase und  ein  epibranchial  gelegenes  Feld  von  Sinnesorganen  der  Seiten- 
linie über  einander.  Das  Labyrinth  hat  den  Acusticus  als  Wurzel,  das 
andere  Organ  steht  durch  die  Glossopharyngeuswurzel  in  Verbindung  mit 
dem  Hirn,  also  mit  einem  anderen  Hirnsegment. 

Gegen  den  aus  diesen  Beobachtungen  abstrahierten  allgemeinen  Satz, 
dass  die  sensiblen  Wurzeln  am  Kopfe  keine  sicheren  Führer  zur  Beur- 
teilung der  Segmentation  des  Kopfes  abgeben  und  dass  die  periphere  Ver- 
teilung der  sensiblen  Kopfnerven  sich  mit  der  Segmentation  nicht  deckt, 
ist  nichts  einzuwenden.  Oliver  Strong  kommt  zu  dem  gleichen  Resul- 
tate und  hebt  hervor,  dass  die  Nerven  des  Systems  der  Seitenlinie  es  sind, 
die  die  segmentale  Ordnung  stören.  Während  sie  sich  über  den  ganzen 
Körper  verbreiten,  besitzen  sie  bei  Amphibien  nur  zwei  Wurzeln  und  zwar 
die  vorderste  Wurzel  im  Komplex  des  Glossopharyngeo- Vagus  und  den 
sogenannten  dorsalen  Facialis,  wozu  bei  Fischen  vielleicht  noch  eine  dritte 
Wurzel  im  Trigeminus  hinzukomme,  es  sei  auch  wahrscheinlich,  worauf 
bereits  Mayser  u.  A.  hingewiesen,  dass  denselben  der  gleiche  Endkem 
mit  dem  Acusticus  entspreche,  nämlich  das  Tuberculum  acusticum. 

Meine  oben  8. 574  ff.  dargelegte  Auffassung  der  Kopf  nerven  von  Ammo- 
coetes  steht  damit  im  Einklänge.  Ich  habe  ausgeführt,  dass  es  neben  segmen- 
talen oder  transversalen  Nerven  auch  longitudinale  gebe,  die  der  Länge 
nach  über  mehrere  Segmente  sich  erstrecken  und  ihre  Endverzweigungen  in 
anderen  Segmenten  finden,  als  denjenigen,  zu  welchen  die  Ganglien  gehören, 
von  welchen  aus  ihre  Bildung  den  Anfang  nimmt.  Zu  diesen  longitudinalen 
Nerven  gehören  bei  Ammocoetes  diejenigen,  welche  an  den  Enden  der  beiden 
Ganglienreihen  aus  und  an  Epidermisleisten  sich  bilden  und  zwar  an  der 
dorso-lateralen  Reihe  vorn  derOphthalmicusTrigemini,  hinten  der  N.  lateralis, 
wozu  noch,  als  sekundär  auftretende  Längskommissur,  der  Recurrens  Facialis 
tritt.  An  der  epibranchialen  Reihe  erscheint  vom  der  Buccalis.  Alle  diese 
Nerven  haben  Beziehung  zu  Organen  der  Seitenlinie.  Aber  der  Ophthal- 
micus  von  Petromyzon  ist  sicheriich  nicht  allein  Seitenliniennerv,  denn  er 
giebt  auch  Hautnerven  ab,  bevor  er  die  von  ihm  innervierten  Nervenhügel 
der  Oberhppe  erreicht.  Den  Charakter  eines  longitudinalen  Nerven  hat  der 
Ophthalmicus  Trigemini  seiner  Entstehung  nach  auch  bei  den  Gnatho- 
stomen,  wo  er  die  Beziehung  zur  Seitenlinie  einbüsst,  wie  bei  den  Amphibien. 
Der  ihn  dann  vertretende  Ophthalmicus  superficialis  ist  ohne  Zweifel  aueli 
ein  longitudinaler  Nerv.  Dagegen  wäre  der  als  Zweig  des  Ophthalmicus 
Trigemini  erscheinende  Ciliaris  den  segmentalen  Nerven  einzureihen.  Zu 
den  nicht  segmentalen  Nerven  würden  bei  Petromyzon  aber  auch  der 
hintere  Endzweig  des  epibranchialen   Stranges   gehören,    ein    motorischer 
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Xerv,  den  ich  als  Recurrens  Vagi  benannt  habe  (Fig.  1  rv),  so  wie  der  wahr- 
scheinlich von  diesem  Strange  sich  abspaltende  N.  branchialis  profundus 
(Fig.  2  bp).  Es  wären  also  neben  den  Seitennerven  noch  andere  hervor- 
zuheben, die  unabhängig  von  der  segmentalen  Ordnung  auftreten. 

Die  Entwickelungsgeschichte  der  Kopfnerven  wird  diesem  Gesichts- 
punkte Rechnung  tragen  müssen. 

Eine  besondere  Aufgabe  wird  es  ferner  sein,  die  Veränderungen  zu 
bestimmen,  die  sich  im  Centralorgan  durch  den  Ausfall  peripherer  GUeder 
vollziehen.  Wenn  bei  der  Metamorphose  der  Amphibien  das  Seitennerven- 
system mit  seinen  Ganglien  .schwindet,  so  müssen  sich  ja  auch  entsprechende 
*  Veränderungen  an  den  centralen  Endkernen  und  den  Bahnen,  die  dahin 
führen,  vollziehen,  es  wu'd  auch  da  einen  Schwund  geben  und  infolge 
dessen  werden  sich  Verlagerungen  einstellen;  benachbarte  Gebilde  werden 
den  frei  werdenden  Raum  einnehmen  und  zusammenrücken,  was  auf  die 
Lage  und  den  Verlauf  der  Wurzeln  von  Einfluss  sein  muss.  Die  Inkon- 
gruenz zwischen  der  schliesslichen  Gestaltung  des  Nachhu'nes  und  der 
primären  Neuromerie  lässt  sich  aus  solchen  und  ähnlichen,  wohl  wieder- 
holt eingetretenen  Vorgängen  erklären.  „Hirnsegmente''  im  Sinne  von 
Miss  Platt  giebt  es  nicht  mehr. 

N.  hypoglossus. 

Eine  grössere  Zahl  von  Arbeiten,  die  zusammengenommen  die  Mehr- 
zahl der  Wirbeltierklassen  begreifen,  hat  in  den  letzten  Jahren  die  Aufgabe 
verfolgt,  über  die  Stellung  des  Hypoglossus  im  System,  über  die  zu  Grunde 
liegenden  Bedingungen  seines  besonderen  Verlaufes  und  über  die  damit 
zusammenhängende  Herkunft  und  Entwicklung  der  Zuhgenmuskulatur 
Aufschluss  zu  erlangen.  Diese  Arbeiten  haben  eine  erfreuliche  Überein- 
stimmung ergeben  und  das  Problem  zu  einem  gewissen  Abschlüsse  geführt. 

Den  Anfang  bildeten  A.  Frorieps  bekannte  Untersuchungen  an 
Säugetier  Embryonen,  die  die  genetische  Stellung  des  Vagus  zum  Hypoglossus 
sowie  die  Bildung  der  Schulterzungenleiste  betrafen.  Über  diese  grund- 
legenden Beobachtungen  ist  bereits  im  Band  I  der  „Ergebnisse''  zusammen- 
fassend berichtet  worden,  wo  auch  die  Litteratur  bis  inkl.  1891  aufgeführt 
wurde.     Es  sei  hieraus  nur  das  folgende  hervorgehoben: 

Die  Schulterzungenleiste  läuft  von  der  Basis  der  vorderen  Extremität, 
entlang  der  Herzerhebung  und  dorsal  von  dieser,  oral-  und  ventral wärts 
bis  unter  den  Hyoidbogen,  enthält  bei  12— 15  mm  langen  Rindembryonen 
einen  als  Muskelanlage  aufzufassenden  Strang,  gegen  welchen  der  Hypo- 
glossus und  cervikale  Spinalnerven  auslaufen.  Der  Muskelstrang,  wie  der 
Hypoglossus  ziehen  in  der  Leiste   nach  vorn,    treten  gemeinsam  vor  der 
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medianen  Schilddrüsenanlage  schräg  medialwärts  in  die  Tiefe,  wo  der  Muskel- 
strang  zwischen  den  ventralen  Enden  des  Mandibular-  und  Hyoidbogens  als 
sagittal  gestellte  Platte  endet,  von  welcher  eine  gegen  den  Boden  der  Mund- 
höhle gerichtete  Faserung  fächerförmig  ausstrahlt.  Wenn  der  in  den  Boden 
der  Mundhöhle  eintretende  Teil  der  Schulterzungenleiste,  wie  nicht  zu  be- 
zweifeln, die  Zungenmuskeln  liefert,  so  erscheint  es  mindestens  als  wahr- 
scheinlich, dass  aus  dem  hinteren  Abschnitte  der  Leiste  die  Zungenbein- 
Schultermuskulatur  hervorgeht  und  als  nicht  minder  wahrscheinlich,  dass 
die  Zungenmuskulatur  von  vorderen  occipitalen  Myotomen  abstammt,  wo- 
durch ihre  Innervation  durch  Spinalnerven  und  der  bogenförmige  Verlauf 
des  Hypoglossus  verständUch  würde.  —  Bei  Hühnerembryonen  finden  sich 
nach  Froriep  vier  occipitale  Ursegmente;  an  den  beiden  vorderen  der- 
selben konnten  Nerven  nicht  aufgefunden  werden,  wohl  aber  Hessen  sicli 
zwei  den  beiden  hinteren  Segmenten  entsprechende  ventrale  Spinalnerven 
nachweisen,  die  zusammen  den  Hypoglossus  bilden.  Bei  Wiederkäuer- 
embryonen sind  zeitweilig  drei  occipitale  Ursegmente  mit  drei  Spinalnerven 
vorhanden.  Der  vorderste  dieser  Nerven  besteht  nur  aus  einer  ventralen 
Wurzel,  der  mittlere  zeigt  neben  der  ventralen  Wurzel  ein  rudimentäres 
Ganglion,  der  hintere  hat  eine  mit  der  ventralen  Wurzel  sich  verbindende 
wohlentwickelte  dorsale  Wurzel  mit  Ganglion.  Alle  drei  Nerven  geben  den 
Hypoglossus  ab.  —  Der  Nerv  folgt  dem  oralwärts  gerichteten  Fortrücken 
der  Schulterzungenleiste,  zu  deren  vorderem  Ende  er  in  Beziehung  steht 
und  muss  daher  das  zwischen  seinem  Ursprünge  und  Ende  eingeschaltete 
Gebiet  der  Schluudbogen  hinten  umgehn.  Er  entsteht  also  durch  Ver- 
einigung einer  Anzahl  vorderer  postotischer  Spinalnerven,  der  occipitalen, 
an  denen  ventriale  und  teilweise  auch  dorsale  W^urzeln  zu  unterscheiden 
sind.  Die  zugehörigen  GangUen,  wo  sie  sich  überhaupt  finden,  sind  typi- 
sche Spinalganglien,  zum  Unterschiede  von  den  Ganghen  des  Vagus,  Glosso- 
pharyngeus,  Facialis,  welche  an  die  Epidermis  herantreten  und  periphere 
Komponenten  aufnehmen.  Vago-Accessorius,  als  Schlundbogennerv,  und 
Hypoglossus,  als  ein  Komplex  spinaler  Nerven,  sind  scharf  gesondert  zu 
halten. 

Das  war  die  von  A.  Froriep  gelieferte  Grundlage  zur  Lösung  des 
Problems.  Sie  hat  sich  als  richtig  erwiesen.  Die  neueren  Arbeiten  haben 
indessen  manche  wichtige  Ergänzung  gebracht  und  insbesondere  die  gene- 
tischen Beziehungen  des  Muskelstranges  der  Schulterzungenleiste  zu  den 
postotischen  Myotomen  klargestellt. 

J.  F.  van  Bemmelen  (25)  wies  nach,  dass  bei  Eidechsenembryonen 
(L.  murahs?  Ref.)  mit  fünf  Paar  Kiementaschen  die  fünf  vordersten  post- 
otischen Myotome  sich  an   der  Bildung  des  Muskelstranges   der  Schulter 
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zungenleiste  beteiligen.  Das  vorderste  dieser  Myotome  liegt  über  der  dritten 
Kiementasche  —  nach  der  beigegebenen  Zeichnung  zu  urteilen  etwa  um  drei 
Myotomlängen  hinter  dem  Labyrinthe  —  und  zeigt  an  seinem  vorderen 
Ende  beginnenden  Zerfall.  Jedes  dieser  fünf  Myotome  wächst  ventral  zu 
je  einem  Strange  aus.  Diese  Sprossen  konvergieren  gegen  einen  Punkt, 
ventral  von  dem  vierten  Intermyomer  und  vereinen  sich  zu  einem  Strange, 
welcher  im  Bogen  die  fünfte  Kiementasche  hinten  umfasst  und,  ventral  von 
den  Kiementaschen,  nach  vorn  und  medialwärts  bis  an  die  mediane  Thy- 
reoidea-Einstülpung  zu  verfolgen  ist  Dieser  Strang  ist  es,  welcher  die 
Prominenz  der  Schulterzungenleiste  Frorieps  bewirkt.  Die  nächst  hin- 
teren Myotome,  6—13  inkl.,  entwickeln  auch  solche  Sprossen,  die  aber  in  die 
Extremitätenanlage  ziehen.  Der  Spross  aus  dem  fünften  Myotom  richtet 
sich  ventral  und  nach  vorn,  der  aus  dem  sechsten  ventral  und  nach  hinten. 
Durch  diese  Divergenz  wird  bei  Eidechsen-Embryonen  die  Zungenmuskel- 
anlage  scharf  von  der  zur  Extremität  gehörigen  abgegrenzt.  Die  zu  den 
fünf  vordersten  Myotomen  gehörigen  fünf  ventralen  Spinalnervenwurzeln 
treten  zur  Bildung  des  Hypoglossus  zusammen,  der  den  Zungenmuskel- 
atrang  in  seinem  nach  vorn  gerichteten  Verlaufe  begleitet.  Der  vorderste 
dieser  fünf  occipitalen  Nerven  wird  aber  rudimentär  und  es  ist  fraglich,  ob 
er  als  Anteil  des  Hypoglossus  persistiert.  —  Dafür  gesellen  sich  aber  aus 
dem  sechsten  und  siebenten  ventralen  Spinalnerven  je  ein  Faden  dem  Hypo- 
glossus bei.  Der  Nerv  hätte  danach  vier  occipitale  und  zwei  cervikale 
Wurzeln,  welche  letztere  nach  Corning  (s.  u.)  die  Ansa  liefern.  Das  vor- 
derste gut  entwickelte  Spinalganglion  mit  dorsaler  Wurzel  fand  van  Bem- 
melen  erst  am  sechsten  Myotom,  es  bleibt  später  hinter  den  folgenden  an 
Grösse  zurück.  Im  Bereich  der  fünf  resp.  vier  ventralen  Wurzeln  des  Hypo- 
glossus dagegen  existieren  nur  zeitweilig  schwache  dorsale  Wurzeln  mit 
Spuren  von  Ganglien  und  zwar  entsprechend  der  dritten,  vierten,  fünften 
ventralen  Wurzel.    Sie  schwinden  bald  vollständig. 

Eine  kurz  vor  der  Veröffentlichung  der  Arbeit  van  Bemmelen 's  er- 
folgte vorläufige  Mitteilung  von  G.  Chiarugi  (26)  weicht  nur  darin  von 
den  Angaben  des  ersteren  ab,  dass  Chiarugi  das  vorderste  rudimentäre 
Myotom  bei  den  von  ihm  benutzten  Reptiüen  (Lacerta,  Tropidonotus) 
nicht  erwähnt.  In  Bezug  auf  den  Hypoglossus  und  die  Zahl  seiner  Wurzeln 
stimmtChiarugi's  Angabe  mit  der  von  van  Bemmelen  überein.  Dasselbe 
ergiebt  sich  aus  den  neuesten  Arbeiten  von  Corning  und  Mol  Her. 

Auch  nach  Corning  (27)  geben  bei  verschiedenen  Reptilien  (Lacerta, 
Tropidonotus,  Anguis)  die  fünf  vordersten  postotischen  Myotx)me  ventrale 
Sprossen  ab,  die  den  vorderen  Teil  des  Zungenmuskelstranges  bilden. 
Die  Knospe  des  ersten   vereint  sich   mit  der  des  zweiten  und  trennt  sich 
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früh  von  ihrem  Myotom  ab,  sodass  dieses  an  der  Bildung  unbeteiligt  er- 
scheinen könnte.  Der  Hypoglossus  entsteht  aus  der  Vereinigung  der  fünf 
entsprechenden  ventralen  Spinalnerven.  Die  Ansa  desselben  wird  von 
Zweigen  des  sechsten  und  siebenten  Spinalnerven  geliefert.  Das  sechste 
und  siebente  Myotom  geben  demjenigen  Teile  des  Zungenmuskelstranges 
den  Ursprung,  welcher  kaudal  gegen  das  Coracoid  auswächst  (Tropidonotus). 
Vorn  setzt  sich  der  Muskelstrang  am  Hyoid  fest. 

Etwas  eingehender  spricht  sich  Mol  Her  (28),  der  an  L.  muralis  ar- 
beitete, über  diese  Bildungen  aus:  bei  Embryonen  dieser  Eidechse,  die 
50 — 60  ürwirbel  aufweisen,  sind  die  acht  zwischen  Labyrinth  und  Extre- 
mitäten-Anlage befindlichen  Myotome  in  zwei  Gruppen  zu  sondern.  Die 
fünf  ersten  liefern  mit  sich  verbindenden  Sprossen  den  Zungenmuskel 
Strang,  wie  van  Be  mm  eleu  angegeben,  die  drei  hinteren,  also  das  sechste, 
siebente,  achte,  wachsen  mit  lateral  und  ventral  gerichteten  Enden  gegen 
eine  Längsleiste  des  Exoderm  heran  und  liefern  diffuse  Myotomzellen,  aus 
welchen  später  der  Levator  scapulae  oder  Collo-Scapularis  superficialis 
(Fürbringer)  entsteht.  Was  Entstehung  und  Verlauf  des  Hypoglossus 
betrifft,  erweist  sich  van  Bemmelen's  Schilderung  als  ganz  korrekt. 
Bogenförmig  gegen  den  Pharynxboden  hinziehend  giebt  der  Hypoglossus 
den  R.  descendens  ab  und  tritt  dann,  ventral  von  der  V.  jugularis  in  den 
Zungenmuskelstrang.  Dieser  Strang  verbindet  sich  später,  wenn  das 
Zungenbein  knorpelig  geworden,  mit  demselben  und  sondert  sich  dabei  in 
eine  proximale  Partie,  welche  das  Zungenbein  mit  der  Cervikalgegend  ver- 
bindet —  M.  cervico-hyoideus  —  und  eine  distale,  die  vom  Zungenbein 
entspringt  und  in  zwei  Richtungen  fächerf()rmig  ausstrahlt,  einerseits  gegen 
den  Zungenwulst  am  Pharynxboden  —  M.  hyoglossus  —  andererseits  gegen 
den  Unterkiefer  —  Mm.  geniohyoldeus  und  genioglossus.  Zwischen  diesen 
beiden  Portionen  liegt  der  Hypoglossus.  —  Ventral  von  diesen  Zungen- 
muskeln liegen  andere  visceralen  Ursprungs,  aus  dem  Material  des  Man- 
dibular- und  Hyoidbogens  stammend.  Die  vordere  vom  Mandibularbogen 
stammende  Portion  wird  zum  Mylohyoideus,  die  hintere  vom  Hyoidbogen 
herrührende  wird  ein  Halsmuskel. 

Als  Resultat  aller  dieser  Arbeiten  ergiebt  sich  also  die  Thatsache, 
dass  bei  Amnioten  primär  die  fünf  vorderen  postotischen  Myotome  mit 
ventralen  Sprossen  den  oralwärts  vorwachsenden  Zungenmuskelstrang 
bilden,  der  die  Anlagen  sowohl  der  Zungenbeinschultermuskeln,  wie  der 
Zungenmuskeln  im  engeren  Sinne  umfasst.  Da  aber  an  diesen  Myotomen 
eine  vorn  beginnende  Reduktion  eintritt,  kann  die  Zahl  der  effektiv  die 
Zungenmuskulatur  liefernden  Sprossen  abnehmen.  Die  ventralen  Wurzeln 
der  fünf  vordersten,  diesen  Myotomen   entsprechenden  Spinalnerven,  der 
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occipitalen,  sind  primär  als  Wurzeln  dos  Hypoglossus  anzusehen.  Wenn 
aber  an  diesen  fünf  Nerven  die  von  vorn  nach  hinten  fortschreitende 
Reduktion  noch  ausgedehnter  sich  vollzieht,  als  an  den  Myotomen,  wird 
auch  die  Zahl  der  effektiven  Wurzeln  des  Hypoglossus  reduziert,  von  vier 
bei  Reptilien,  sinkt  sie  auf  zwei  beim  Hühnchen.  Dafür  können  sich  dem 
Hypoglossus  aus  den  nächstfolgenden  zwei  Cervikalnerven  Wurzelfäden 
hiuzugesellen. 

Jetzt  wirft  sich  die  Frage  auf,  ob  bei  Fischen  sich  das  Gleiche  findet, 
ob  eine  dem  Zungenmuskelstrange  der  Amnioten  homologe  Bildung  auch 
dort  erscheint,  wonach  dann  die  an  der  Innervation  dieses  Gebildes  betei- 
ligten Spinalnerven  dem  Hypoglossus  entsprechen  würden.  Die  Frage 
darf  wenigstens  für  Selachier  und  Teleostier  bejaht  werden.  Es  hatte 
bereits  Van  Wijhe  angegeben,  dass  bei  Pristiurus-Embryonen  sich  die 
vier  vordem  postotischen  Myotome  an  der  Entwickelung  der  Extremitäten- 
muskulatur  nicht  beteiligen,  sondern  mit  Knospen  in  kranialer  und  ventraler 
Richtung  vorwachsen.  Corning  (27)  fand,  dass  bei  Scyllium  canicula 
die  fünf  vordersten  Myotome  sich  mit  kranial  gerichteten  ventralen  Knospen 
zu  einem  langen  Strange  verbinden,  der  bis  an  den  Hyoidbogen  sich  er- 
streckt. Am  vierten  dieser  Myotome  trifft  man  das  erste  Spinalganglion, 
welches  aber  bedeutend  kleiner  ist,  als  das  nächstfolgende.  Über  die 
Nerven  erhält  man  durch  Corning  nicht  weitere  Aufschlüsse,  es  steht 
aber  nach  dem  über  die  Ganglien  Gesagten  fest,  dass  jedenfalls  die  dor- 
salen Elemente  der  drei  vordersten  Spinalnerven  der  Reduktion  verfallen. 

Für  die  Teleostier  liegen  Beobachtungen  von  Harri  so  n  und  von 
Corning  vor.  Harrison  (30)  beschränkte  sich  dabei  auf  Salmo  salar, 
Corning  zog  auch  Trutta  fario  und  Esox  lucius  heran. 

Auch  bei  Esox  sah  Corning  aus  den  ventral-kranial  gerichteten 
Sprossen  der  fünf  vordersten  Myotome  den  Zungenmuskelstrang  sich 
bilden.  Der  Spross  des  fünften  Myotoms  liegt  beim  Hechte  am  Beginn 
dieser  Bildung  unter  der  Pektoralplatte  versteckt.  Ausführlicher  legt 
Harrison  die  Entwickelungsvorgänge  dar:  Wenn  beim  Lachsembryo  die 
Anlage  der  Brustflosse  sichtbar  wird,  beginnt  die  Reihe  der  Segmente  erst 
in  einem  Abstände  von  etwa  drei  Segmentlängen  hinter  dem  Labyrinthe  — 
wie  ursprünglich  ja  auch  bei  Lacerta,  nach  der  Zeichnung  von  van  Bem- 
melen  zu  urteilen.  Das  vorderste  überhaupt  wahrnehmbare  Segment  bei 
S.  salar  ist  rudimentär  und  verschwindet  in  der  Regel  total,  bisweilen  aber 
bleibt  davon  ein  kleines  Myotom  nach.  Die  vier  folgenden  Segmente  sind 
bleibende  und  bilden  als  Myotome  ventrale,  vorwärts  gerichtete  Sprossen. 
Der  Spross  aus  dem   zweiten  primitiven  Myotom  ist  nie  ganz  ausgebildet 
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und  sehwindet  später,  sodass  thatsächlich  nur  drei  sich  abgliedernde 
Sprossen,  die  des  dritten,  vierten  und  fünften  primitiven  Myotoms,  also 
zwei  Sprossen  weniger,  als  bei  Esox,  zum  Zungenmuskelstrange  zusammen- 
treten. Dieser  Strang  verbindet  sieh  vorn  mit  dem  Zungenbeine,  während 
das  hintere  Ende  mit  den  Deckknochen  des  Schultergürlels  in  Verbindung 
tritt.  Der  so  entstehende  Muskel  ist  der  Coraco-Hyoideus  (v.  Wijhe, 
Dohrn).  Der  ventrale  Spross  des  sechsten  primitiven,  also  des  fünften 
bleibenden  Myotoms  tritt  bereits  an  die  Flossenbasis,  nimmt  aber  nach 
Harris ons  Ansicht  an  der  Bildung  der  Flossenmuskuiatur  nicht  teil. 
(Bei  Lacerta  muralis  finden  sich  nach  Mollier  drei  solcher  intermediärer, 
zwischen  Zungen-  und  Extremitätenmyotomen  gelegener  Glieder). 

An  Lachsembryonen,  die  70—80  Tage  alt  waren,  sah  Harrison  die 
Reihe  der  Myotome  vorgerückt.  Das  primitiv  zweite,  jetzt  erste  Myotom, 
welches  ursprünglich,  so  lange  das  zu  Grunde  gehende  vorderste  noch  be- 
stand, um  etwa  vier  Segmentlängen  hinter  dem  Labyrinth  sich  fand,  liegt 
jetzt  an  der  Gehörkapsei.  Demselben  gehört  weder  ein  Ganglion  noch 
überhaupt  ein  Spinalnerv  an.  Es  fallen  also  zwei  Spinalnerven,  nämhch 
die  den  beiden  vordersten  primitiven  Myotomen  entsprechenden,  ganz 
aus,  es  bleiben  die  drei  den  hinteren  drei  Myotomen,  welche  Zungensprossen 
liefern,  angehörigen  übrig.  Diese  drei  Nerven  sind  zunächst  vollständige, 
mit  beiden  Wurzeln  und  je  einem  Ganglion  ausgestattete  Spinalnerven, 
aber  der  vorderste  derselben  verliert  seine  dorsale  Wurzel  und  das  Ganglion 
völlig,  die  beiden  anderen  behalten  sie.  Zu  diesen  drei  Nerven  gesellt  sich 
noch  der  Spinalnerv  des  sechsten  primitiven  Myotoms,  welches  aber,  wie 
erwähnt,  nicht  in  die  Bildung  des  M.  coracohyoideus  eingeht,  sondern  au 
die  Flossenbasis  tritt.  Der  Komplex  dieser  persistierenden  vier  vorderen 
Spinalnerven,  nämlich  der  vorderste  ausschliesslich  ventrale  Nerv  und  die 
drei  darauf  folgenden  vollständigen  Spinalnerven,  bildet  den  Plexus  pectoralis, 
aus  welchem  sowohl  der  aus  dem  Zungenmuskelstrange  hervorgegangene 
M.  coraco-hyoideus,  wie  auch  die  Brustflosse  innerviert  werden.  Beim  Aus- 
tritteaus dem  Wirbelkanal  zieht  der  vorderste,  rein  ventrale,  mit  den  nächst- 
folgenden zusammen  durch  eine  Öffnung  zwischen  Occipitale  und  erstem 
Wirbel  hindurch.  Harrison  bezeichnet  nur  diesen  ventralen  Nerven,  den 
vordersten  der  Gruppe,  als  Hypoglossus,  was  meiner  Meinung  nach  in- 
korrekt ist,  da  nicht  dargethan  wurde,  dass  er  alle  drei  Zungenmuskel" 
sprossen  innerviert.  Ein  dem  Hypoglossus  der  Amnioten  homologer  Nerv 
lässt  sich  hier  überhaupt  nicht  abgrenzen. 

Man  hat  auch  bei  Petromyzon  einen  Komplex  von  Spinalnerven, 
welche  zwischen  dem  Wurzelkomplex  des  Vagus  und  dem  vordersten  typisch 
sich  verhaltenden  Spinalnerven  gelegen  sind,    als  Hypoglossus  bezeichnet, 
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ohne  diese  Parallele  indessen  näher  zu  begründen,  ja  ohne  überhaupt  das 
periphere  Innervationsgebiet  dieses  so  benannten  Komplexes  genauer  zu 
bestimmen.  Es  wird  gar  nicht  berücksichtigt,  dass  Ammoeoetes  eine  Zunge 
überhaupt  nicht  besitzt,  dass  erst  bei  fast  vollendetem  Wachstum,  am  Beginn 
der  Metamorphose,  wenn  das  Velum  und  die  Thyreoidea  der  Histolyse 
verfallen,  die  Zunge  als  Neubildung  erscheint.  Andererseits  kommt  aber 
doch  in  Betracht,  dass  die  vordersten  auf  den  Vago-Accessorius  folgenden 
Spinalnerven  bei  Ammoeoetes  sowohl,  wie  beim  geschlechtsreifen  Petro- 
myzon  darin  den  als  Hypoglossus  zusammengefassten  Spinalnerven  der 
Gnathostomen  entsprechen,  als  an  ihnen  einerseits  eben  falls  die  dorsalen  Kom- 
ponenten reduziert  sind,  andererseits  die  aus  den  ventralen  Wurzeln  hervor- 
gehenden Nerven  sekundäre  Myotomsprossen  innervieren.  Aus  letzterem 
Grunde  und  weil  ich  über  die  Entwickelung  der  Zungenmuskeln  von  Petro- 
myzon  nicht  eigene  Kenntnis  besass,  habe  ich  in  einer  neueren  Schrift  —  nach 
dem  Vorgange  von  Wiedersheim,  A.  Schneider,  F.  Ahlborn, 
Ch.  Julin  —  die  zwei  vordersten  ventralen  Spinalnerven  noch  als  Hypo- 
glossus bezeichnet  (3).  Wie  weit  sich  das  rechtfertigen  lässt,  ist  ohne  ein- 
gehendere Kenntnis  der  Entwickelung  derjenigen  Kopfmuskeln  von  Ammo- 
eoetes, welche  nicht  visceralen  Ursprungs  sind,  kaum  zu  beurteilen.  Ich 
gebe  daher  eine  Schilderung  dieser  Entwickelung  nach  eigenen  Unter- 
suchungen. 

Das  dorsale  Mesoderm  am  Kopfe  der  Embryonen  von  Ammocoeten 
zeigt  zu  dem  Zeitpunkte,  wo  die  Labyrinthpiakode  sich  einzusenken  be- 
ginnt, auch  in  der  prootischen  Region  die  Einleitung  zur  Segmentatiou ; 
aber,  bevor  dieser  Prozess  so  weit  vorgeschritten  ist,  dass  man  diese 
Segmente  zwischen  Labyrinth  und  Auge  irgend  sicher  zählen  könnte,  er- 
folgt eine  vollständige  Durchtrennung  des  dorsalen  Mesoderms,  bewirkt 
durch  die  Vertiefung  der  Labyrinthgrube,  deren  Grund  gegen  die  laterale 
Fläche  des  Nachhirns  vorrückt  und  das  Mesoderm  verdrängt.  Die  Folge 
ist,  dass  das  prootisch  gelegene  dorsale  Mesoderm  vollständig,  vom  Labyrinth 
an,  bis  zum  Auge  hin,  in  diffuse  Zellen  zerfällt.  Auch  hinter  der  Labyrinth- 
blase zeigt  sich  ein  solcher  Zerfall,  aber  derselbe  wird  bald  begrenzt.  Wie- 
viel primitive  dorsale  Segmente  an  dieser  Stelle  zu  Grunde  gehen,  ob  zwei, 
ob  drei,  lässt  sich  nicht  bestimmen.  Bald  nach  dem  Ausschlüpfen,  wenn 
die  jungen  Ammocoeten  etwa  eine  Länge  von  3,5  mm  aufweisen,  besteht 
hinter  dem  Labyrinthe  ein  regelmässig  gestaltetes  Myotom,  das  jetzt  erste 
metaolische.  Es  ist  um  etwa  seine  doppelte  Länge  vom  hinteren  Pol  der 
Labyrinthblase  entfernt.  Daran  schliesst  sich  kaudalwärts  die  ununterbrochene 
Reihe  der  übrigen.  Das  zweite  Myotom  ist  breiter  als  das  erste.  An 
beiden  dieser  Myotome  leitet  sich  nun  ehi  Sprossungsvorgang  ein,  wodurch 
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die  Starnmuskulatur  oralwärts  ergänzt  wird.  Der  Spross  am  ersten  Myotom 
bildet  sieh  am  vorderen  Ende  desselben  und  wächst  hart  an  der  Seite  der 
Chorda,  zwischen  dieser  und  dem  Labyrinthe  nach  vom,  bis  an  das  Haupt- 
ganglion  des  Facialis,  zugleich  sich  segmentierend.  Es  entsteht  so  eine 
mediale  Reihe  kleiner  Myotome,  die  die  Stammreihe  in  direkter  Linie 
fortsetzt  (vergl.  3.  S.  40  Fig.  37).  Ich  zähle  hier  zwei  neugebildete  Glieder 
vor  demjenigen,  an  welchem  der  Prozess  begann,  d.  h.  dem  ersten  meta- 
otischen.  Aber  diese  drei  Myotome,  das  letzt  erwähnte  und  die  beiden 
neugebildeten,  haben  nur  larvale  Bedeutung  und  auch  als  solche  kurzen 
Bestand.  Bei  Ammocoeten  von  5—6  cm  Länge  sind  nur  noch  schwache 
Reste  derselben  übrig.     Sie  verschwinden  vollständig. 

Andere  Bedeutung  hat  der  Sprossungsvorgang  am  zweiten  metaotischen 
Myotom.  Der  Spross  erscheint  an  der  äusseren  Seite  des  vorderen  Endes, 
richtet  sich  lateralwärts ,  umgreift  von  hinten  her  die  Hauptganglien  des 
Glossopharyngeus  und  Vagus  und  dringt  zwischen  Labyrinth  und  Epi- 
dermis oralwärts  vor,  sich  dabei  in  zwei  übereinander  gelegene  Streifen 
spaltend.  Diese  Neubildung  Uefert  den  bleibenden  Seitenmuskel  des  Kopfes. 
Beide  Streifen  wachsen  stetig  weiter  vor,  der  obere  bis  über  die  Nasen- 
öffnung hinaus,  der  untere  bleibt  ein  wenig  weiter  zurück.  Ich  habe  diese 
beiden  Portionen  als  M.  lateralis  capitis  anterior  superior  und  inferior  be- 
zeichnet. Bei  ihrem  Wachstum  fassen  diese  beiden  Portionen  des  Seiten- 
muskels das  Labyrinth,  das  zweite  HauptgangUon  des  Trigeminus  und  das 
Auge  zwischen  sich.  Später,  an  Breite  gewinnend,  bedecken  sie  diese 
Organe  (3.  Fig.  48,  S.  75). 

Der  Seitenmuskel  des  Kopfes  bleibt  durchaus  in  der  dorsalen  Region, 
überschreitet  die  Kiemenlinie,  d.  h.  die  die  äusseren  Spiracula  verbindende 
Linie,  welche  bei  Ammocoetes  bis  zur  Metamorphose  als  scharf  ausgeprägte 
Furche  sich  darstellt,  nicht  ventralwärts,  wie  überhaupt  in  der  gesamten 
Kiemenregion  bis  hinter  die  letzte  Kiemenöffnung  die  Myotome  nicht  ven- 
trale Sprossen  entwickeln,  sondern  in  ihrem  Wachstum  nur  bis  zur  Kiemen- 
linie reichen.  Der  ventrale  Muskel  der  Leibeswand  innerhalb  der  Kiemen- 
region hat  daher  anderen  Ursprung,  als  der  Bauchmuskel  hinter  der  Kieme. 
Letzterer  entsteht,  wie  bei  Gnathostomen,  aus  ventralen  Sprossen  der  Myo- 
tome, der  paarige  Bauchmuskel  der  Branchialregion  dagegen  ist  ein  Haut- 
muskel, wie  ich  nachgewiesen  habe  (31.  S.  119).  Damach  ist  auch  die 
Innervation  eine  verschiedene;  der  Seitenmuskel  des  Kopfes  wird  durch 
den  bisher  sogenannten  Hypoglossus  innerviert,  der  Bauchmuskel  der  Kiemen- 
region durch  einen  Nerven,  welcher  aus  dem  Branchiogastricus  Vagi,  dem 
persistierenden  Tractus  epibranchiaUs,  entspringt,  hinter  der  letzten  Kiemen- 
tasche sich  ventralwärts  wendet  und  dann  kranialwärts  zurücklaufend  an 
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der  Innenfläche  des  Bauchmuskels  seiner  Seite  gelegen  ist.     Ich  habe  den- 
selben als  R.  recurrens  Vagi  bezeichnet  (Fig.  1,  rv). 

An  Nerven,  die  im  Bereich  dieser  beiden  vordersten  postotischen  Myo- 
tonie bei  Ammocoetes  sich  finden,  kommen  in  Betracht: 

1.  Nerven  aus  dem  Wurzelkomplex  des  Glossopharjmgeo- Vagus.  Sie 
treten  an  die  dorsale  Kante  der  medialen,  zwischen  Chorda  und  Labyrinth 
gelegenen  Myotome  (Fortsetzung  der  Stammreihe).  Von  diesen  kann  ich  soviel 
mit  Bestimmtheit  aussagen,  dass  es  jedenfalls  nicht  ventral  entspringende 
Nerven  sind,  sondern  dass  sie  mit  den  dorsalen  Wurzeln  des  Komplexes 
das  Nachhirn  verlassen.  Ich  leite  sie  aus  dem  lateralen  motorischen  Kerne 
her  (Nucleus  ambiguus  beim  Menschen),  vermag  das  aber  an  den  jungen 
Ammocoeten,  die  diese  Myotome  noch  besitzen,  nicht  mit  befriedigender 
Sicherheit  nachzuweisen. 

Einen  solchen  Nerven  habe  ich  abgebildet.  (3.  S.  48.  Fig.  41.)  Mit 
den  Myotomen  schwinden  dieselben.  Sie  repräsentieren  einen  frühlarvalen 
Accessorius  spinalis  des  Ammocoetes  Planeri. 

Aus  meiner  Kenntnis  der  Präparate  des  Herrn  G.  C.  Price  kann 
ich  angeben,  dass  sich  in  mittleren  Entwickelungsstadien  von  Bdellostoma 
Stouti  auch  bei  diesem  Cyclostomen  ein  Accessorius  spinalis  findet,  nämlich 
mindestens  zwei  isoliert  aus  dem  lateralen  motorischen  Kerne  entspringende 
Wurzeln,  die  an  die  beiden  vordersten,  hier  aber  in  einigem  Abstände  hinter 
dem  Labyrinth  gelegenen  Myotome  treten,  ^^entrale  Spinaluerven  fehlen 
denselben.  Beide  Myotome  sind  aber  reduziert.  Ob  sie  persistieren,  können 
erst  künftige  Untersuchungen  entscheiden. 

2.  Der  Ramus  recurrens  Facialis,  der  als  Seitennerv  in  dem 
Septum  zwischen  oberem  und  unterem  Seitenmuskel  des  Kopfes  verläuft. 

3.  Ein  starker  R.  communicans  des  Glossopharyngeus  zum 
Facialis,  der  aus  dem  (Janglion  austretend,  hart  unterhalb  der  Vena  jugu- 
laris  interna  hinzieht,  sich  dann  dorsalwärts  wendet,  in  dasselbe  Septum 
tritt  und  mit  dem  Recurrens  Facialis  eng  verbunden  nach  vorn  verläuft, 
Hautzweige  abgebend.  Er  verbindet  sich  zugleich  mit  dem  dorsalen  Aste 
des  zweiten  ventralen  Spinalnerven  (vergl.  Fig.  2w52). 

4.  Der  erste  dorsale  Spinalnerv. 

5.  Die  beiden  vordersten  ventralen  Spinalnerven.  Diese 
sind  in  ihrem  proximalen  Verhalten  von  Ch.  Julin  sehr  korrekt  beschrieben 
und  nach  dem  Vorgange  anderer  Autoren  als  Hypoglossus  zusammen- 
gefasst  worden  (32.).  Den  Endverlauf  scheint  Julin  nicht  verfolgt  zu 
haben. 

6.  Der  N.  lateralis  von  Petromyzon,  welcher  bei  4—5  mm  langen 
Ammocoeten  vom  Hauptganglion  des  Vagus  aus,  unter  steter  Beteiligung 
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von  Epidermiszellen  kaudalwärts  sich  entwickelt  und  zwar  in  einer  Linie, 
die  zu  diesem  Zeitpunkte  den  dorsalen  Kanten  der  Myotome  entlang  läuft. 
Sekundär  erfolgt  Verbindung  dieses  N.  lateralis  an  seiner  Aussenseite  mit 
den  dorsalen  Ästen  sämtlicher  Spinalnerven,  sodass  er  als  ein  Kollektor 
dieser  dorsalen  Äste  erseheint.  Es  ist  der  N.  lateralis  profundus  der  Ich- 
thyopsiden  nach  Stannius,  welcher  dem  hinteren  Teile  des  Lateralis 
Trigemini  bei  Teleostiern  entspricht. 

Alle  eben  aufgezählten  Nerven  verlaufen  durchweg  innerhalb  der 
Dorsalregion,  keiner  überschreitet  die  Kiemenlinie  resp.  Kiemenfurehe  bei 
Ammocoetes. 

Ich  will  hier  die  drei  vordersten  Spinalnerven  des  Ammocoetes,  den 
einen  dorsalen  und  die  zwei  ventralen,  nach  eigenen  Untersuchungen,  die 
sich  in  letzter  Zeit  auch  auf  erwachsene  Exemplare  erstreckt  haben,  näher 
scHildern. 

Die  beiden  hintersten  Wurzeln  der  Vagusgruppe  sind  motorische,  aus 
dem  lateralen  motorischen  Kerne  entspringende.  Sie  durchbrechen  ge- 
sondert die  Schädelkapsel  und  gehen  vollständig  in  den  Branchiogastricus 
des  Vagus  über,  gleich  nachdem  sich  dieser  Strang  von  dem  Hauptganglion 
gesondert  hat.  Ziemlich  in  derselben  Querebene,  in  welcher  die  hinterste 
dieser  Vagus  wurzeln,  welche  beide  nach  ihrem  Ursprünge  als  zum  Accessorius 
Vagi  gehörig  anzusehen  sind,  die  Schädelkapsel  durchbricht,  zeigt  sich  in 
manchen  Fällen  schon  die  erste  dorsale  Spinalnervenwurzel,  in  anderen 
Fällen  aber  sah  ich  vor  dieser  eine  schwache  ventrale  Wurzel  von  der 
Oberfläche  der  Medulla  abtreten.  Das  wechselt,  je  nach  der  Zahl  der  ven- 
tralen Wurzelfäden.  Giebt  es  deren  nur  drei,  so  erscheint  die  dorsale 
Wurzel  als  die  vorderste  und  der  erste  ventrale  Spinalnerv  hat  dann  einen 
einzigen  Wurzelstrang,  sind  es  vier,  so  erscheint  ein  schwacher  ventraler 
Wurzelfaden  etwas  vor  der  dorsalen  Wurzel  und  der  erste  ventrale  Nerv 
hat  dann  eine  aus  zwei  Strängen  sich  zusammensetzende  Wurzel.  Darauf 
folgen  zwei  stärkere  ventrale  Wurzeln  hintereinander,  die  den  zweiten  ven- 
tralen Nerven  bilden. 

Der  dorsale  Spinalnerv  teilt  sich  nach  seinem  Austritt  aus  der  häutigen 
Wirbelröhre,  wie  alle  folgenden,  zwar  in  zwei  Äste,  aber  beide  Äste  ver- 
halten sich  wie  dorsale.  Ein  jeder  hat  Ganglienzellen,  der  obere  geht  mit 
seinen  Zellen  ganz  in  den  N.  lateraUs  ein.  Das  Ganglion  des  unteren  Astes 
liegt  hart  unter  dem  N.  lateralis,  aber  der  Ast  selbst  geht  grösstenteils 
ebenfalls  in  den  N.  lateraUs  auf,  eine  schwache  Portion  seiner  Fasern 
streicht  etwas  weiter  dorsal  und  vereint  sich  mit  dem  Dorsalast  des  ersten 
ventralen  Nerven. 
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Die  beiden  getrennt  aus  der  Wirbelröhre  hervortretenden  ventralen 
Nerven  verhalten  sich  übereinstimmend.  Sie  teilen  sich  in  die  typischen 
Aste,  den  dorsalen  und  ventralen.  Die  ventralen  Aste  sind  die  stärkeren, 
ziehen  über  die  Vena  jugularis  interna  hinweg,  anastomosieren  mit  dem 
Branchiogastricus  und  verzweigen  sich  dann  an  dem  jetzt  ersten,  ursprüng- 
lich zweiten  Myotom  und  dem  unteren  Streifen  des  an  dieses  Myotom  an- 
schliessenden, nach  vorn  ziehenden  Seitenmuskels.  Sie  verlaufen  also  nach 
vora.  Die  dorsalen  Äste  richten  sich  dorsalwärts,  verbinden  sich  mit  dem 
N.  lateralis  an  seiner  Aussenseite  und  richten  sich  dann  ebenfalls  nach 
vora,  wobei  der  R.  dorsalis  des  ersten  mehr  medial,  der  des  zweiten  weiter 
lateral  liegt.  Sie  innervieren  den  oberen  Streifen  des  Seitenmuskels.  Dabei 
lagert  sich  der  Ramus  dorsalis  des  zweiten  Spinalnerven,  nach  Abgabe  von 
Muskelästen,  neben  den  R.  recurrens  des  Facialis  und  neben  den  oben  sub 
Nr.  3  erwähnten  R.  communicans  Glossopharyngei  in  das  horizontale  binde- 
gewebige Septum  zwischen  den  beiden  Streifen  des  Seitenmuskels.  Hier 
verbindet  sich  dieser  Zweig  des  zweiten  ventralen  Spinalnerven  mit  diesem 
R.  communicans,  welcher  aus  dem  Glossopharyngeus  zum  Faciahs  zieht,  so 
innig,  dass  ich  sie  weiter  vorn  nicht  mehr  gesondert  verfolgen  konnte.  Das  ist 
also  die  von  Ahlborn  und  mir  erwähnte  Anastomose  des  Glossopharyngeus 
mit  dem  sogenannten  Hypoglossus,  nach  welcher  Julin  vergeblich  suchte, 
weil  er  sie  wohl  nicht  in  dem  Muskelseptum  vermutete.  Das  eben  dar- 
gelegte Resultat  meiner  Untersuchung  rechtfertigt  aber  die  Bezeichnung 
Hypoglossus  hier  keineswegs,  denn  der  Hypoglossus  der  Gqathostomen 
ist  ein  kombinierter  Zweig  vorderer  ventraler  Spinalnerven,  der  die  ven- 
tralen Muskelknospen  der  zugehörigen  Myotome  innerviert.  Solche  ven- 
trale Muskelknospen  giebt  es  hier  gar  nicht.  Man  darf  doch  die  Bezeich- 
nung nicht  auf  diejenigen  Zweige  derselben  Spinalnerven  ausdehnen, 
welche  die  dorsal  verbleibenden  Sprossen  dieser  Myotome  innervieren. 

Allein  es  giebt  bei  Ammocoetes,  wie  Petromyzon,  einen  motorischen 
Nerven,  welcher  in  seinem  V^erlauf  Übereinstimmung  mit  dem  Hypoglossus 
der  Gnathostomen  zeigt.  Es  ist  der  aus  dem  Branchiogastricus  hervor- 
gehende motorische  R.  recurrens  Vagi  (Fig.  1,  rv).  Der  Nerv  umgreift, 
wie  der  Hypoglossus,  die  Kiemenregion  hinten,  gelangt  an  die  Ventralseite 
und  zieht  dann  nach  vorn  an  der  Innenfläche  des  ventralen  Seitenmuskels, 
den  er  innerviert.  Der  Muskel  ist  aber,  soweit  ich  es  ermittehi  konnte, 
ein  Hautmuskel.  Der  Nerv  besteht  aus  breiten  Fasern ,  die  im  Branchio- 
gastricus ein  dorsales  Bündel  bilden  und  wahrscheinlich  aus  den  Anasto- 
mosen desselben  mit  ventralen  Spinalnerven  stammen.  Ob  dieser  Nerv  in 
Beziehung  zu  der  während  der  Metamorphose  sich  bildenden  Zunge  tritt, 
läset  sich  noch  nicht  beantworten.    Nach  Paul  Bujor  (33.)  gehen  bereits 
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vorhandene  Muskeln,  etwa  mit  neuen  Knospen,  gar  nicht  in  diese  Neu- 
bildung ein.  Der  ganze  Zungenapparat  soll  vollständig  aus  einem  Gewebe 
embryonalen  Charakters  entstehen,  welches  aus  dem  Material  der  unter 
Histolyse  zu  Grunde  gehenden  Organe  sich  bildet,  d.  h.  der  Thyreoidea, 
des  Velum,  des  medianen  ventralen  Tentakels  etc.  Immerhin  könnte  der 
genannte  Nerv  mit  der  neugebildeten  Zunge  Verbindung  erhalten,  wäre 
damit  aber  allerdings  noch  nicht  zu  einem  Hypoglossus  gestempelt. 

Beachtenswert  ist  dabei,  dass  bei  Protopterus  nach  Pinkus  (19)  ein 
R.  recurrens  Vagi  als  hinterster  aus  dem  Vagusganglion  hervorgehender 
Zweig  sich  in  die  Zungenmuskeln  einsenkt.  Pinkus  erwähnt  dann  kurz, 
in  der  Zusammenfassung  der  Ergebnisse  seiner  Arbeit,  dass  aus  dem  „Hypo- 
glossus*', d.  h.  aus  den  beiden  vordersten  mit  dorsalen  ganglienführenden 
Wurzeln  ausgestatteten  Spinalnerven  auch  Zweige  an  die  Zunge  abgegeben 
werden.  In  der  ausführlichen  Schilderung  des  Verhaltens  dieser  vorderen 
Spinalnerven,  die  kurz  vorher  gegeben  wird,  finde  ich  aber  gar  keine  Er- 
wähnung dieser  Zungenzweige.  Es  erscheint  danach  der  Recurrens  V^agi 
der  eigentliche  motorische  Zungennerv  dieses  Dipnoers  zu  sein. 

Bei  Cryptobranchus  steckt  nach  Mc.  Gregor  (16)  der  aus  Zweigen 
der  drei  vordersten  Spinalnerven  gebildete  Hypoglossus  in  einem  Recurrens 
Vagi,  welcher  zusammen  mit  dem  Ramus  visceralis  aus  dem  Vagusgangliou 
hervorgeht.  Der  erste  Spinalnerv  hat  hier  keine  dorsale  Wurzel,  tritt  durch 
den  ersten  Wirbel,  giebt  Zweige  an  den  Longissimus  dorsi  und  entsendet  den 
stärksten  Verbindungsast  zum  Recurrens  Vagi,  die  beiden  folgenden  haben  dor- 
sale Wurzeln,  geben  ebenfalls  Zweige  an  diesen  Vagusast  und  der  dritte  be 
teiligt  sich  zugleich  an  der  Bildung  des  Plexus  brachialis.  Der  diese  Hypo- 
glossus\vurzeln  enthaltende  Recurrens  Vagi  giebt  Zweige  an  den  Constrictor 
pharyngis,  an  den  hintersten  Depressor  arcus  branchiahs,  an  den  Dorsolaryn- 
geus,  geht  zur  Zunge  und  endet  im  Geniohyoideus,  mit  einem  Zweige  auch 
im  Sternohyoideus.  J.  G.  Fischer  hat  diesen  Recurrens  des  Vagus  ganz  als 
Hypoglossus  aufgefasst.  Bei  Batrachiern  sind  auch  Verbindungen  des 
Hypoglossus  mit  dem  gleichen  Vagusaste  beobachtet  worden.  Die  Ent- 
wickelung  dieses  Nervens  bei  Amphibien  ist  noch  unbekannt. 
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Ontogenie  und  Phylogenie  von  Haar 

und  Feder. 


Von 

Franz  Keibel  in  Freiburg  im  Brsg. 


Litteratur  über  Phylogenie  und  Ontogenie  von  Haar  und  Feder. 

Biese  Zusammenstellung  macht  nicht  den  Anspruch  auf  Vollständigkeit.  Wer  sich 
weiter  Qher  die  Litteratur  des  Gebietes  unterrichten  will,  vergleiche  die  reichhaltigen  Lit- 
teraturangaben  von  Reissner  (54),  Kölliker  (79  u.  89),  Klee  (86),  Sticker  (87), 
Davis  (89),  Schwalbe  (92),  Maurer  (95),  Reh  (95). 
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d.  Ärzte  in  Steiermark  1875/76. 
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11.  Feiertag,  F.  (75),  Über  die  Bildang  der  Haare.     Inaug.-Diss.  Dorpat  1875. 

12.  Ficalbi  (91),  Sulla  architettura  istologica  di  alcuni  peli  degli  uccelli  con  consideratione 
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Vol.  11.  1891.    Pisa. 
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18.  Gadow  (91),  In  Bronns  Klassen  und  Ordnungen,  6.  Bd.    Leipzig  1891. 

19.  Garcia,  S.  A.  (91).  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Haarwechsels  bei  menschlichen  Em- 
bryonen.   Morph.  Arb.  I.  1891. 

20.  Gegenbaur  (51),  Untersuchungen  über  die  Tasthaare  einiger  Säugetiere.  Zeitscbr.  f. 
wissenschaftl.  Zoologie.  3.  Bd.  1851. 

21.  Derselbe  (78),  Grundriss   2.  Aufl.  1878. 

22.  Giovannini  (87).  Über  die  normale  Entwickelung  und  über  einige  Veränderungen  der 
menschlichen  Haare.    Viertelj.-Schrift  f.  Dermatol.  und  Syphilis.   14.  Bd.  1887. 

23.  Derselbe  (90),  De  la  r^g^neration  des  poils  aprds  T^pilation.  Arck  f.  mikr.  Anat. 
36.  Bd.     1890. 

24.  Goette,  A.  (68),  Zur  Morphologie  der  Haare.    Arch.  f.  mikr.  Anat.  4.  Bd.  1868. 

25.  Haake,  W.  (89),  Über  die  Entstehung  des  Säugetieres.  Biolog.  Centrälbl.  8.  Bd. 
Erlangen  1889. 

26.  Derselbe  (90a),  Über  die  systematische  und  morphologische  Bedeutung  bisher  unbe- 
achtet gebliebener  Borsten  am  Sängetierkopfe.  Ber.  Senckenb.  Naturf.-Gesellsch.  Frank- 
furt a.  M.  1889,90. 

27.  Derselbe  (90b),  Über  Metamerenbildung  am  Säugetierkleide.    Ebenda. 

28.  Hector  (71),  On  the  remains  of  a  gigantic  Pinguin.  Transact.  and  proceed.  of  the 
New  Zealand.  Inst.  Vol.  4.  1871. 

29.  He  nie  (40),  Über  die  Struktur  und  Bildung  der  menschlichen  Haare.  Frorieps  neue 
Notizen,  14.  Bd.  Nr.  8.  April  1840. 

30.  Hesse,  Fr.  (77),  Zur  Kenntnis  der  Hautdrüsen  und  ihrer  Muskeln.  Zeitschr.  f.  Annt. 
u.  Entwickelungsgeschichte.    2.  Bd.  1877.  S.  275. 

31.  Holland  (64),  Pterologische  Mitteilungen.    Cabanis  Journ.  f.  Ornithol.  1864. 

32.  Jeffries,  J.  A.  (84),  The  epidermal  System  of  birds  Proc.  Boston  Soc.  nat.  bist. 
Vol.  22.  1884. 

33.  Jentink  (92),  Notes  Leyden  Museum  1892.  Not  21.  S.  122. 

34.  Derselbe  (94),  On  a  new  species  of  Rat  from  the  island  of  Flures.  M.  Weber. 
Zoologische  Ergebnisse  einer  Reise  in  Ostindien.    3.  Bd.  1894. 

35.  Kerbert  (76),  Über  die  Haut  der  Reptilien  und  anderer  Wirbeltiere.  Arch.  f.  mikr. 
Anat.  13.  Bd.  1876. 

36.  Klee  (86),  Bau  und  Entwickelung  der  Feder.  Hallesche  Zeitschr.  f.  Natnrwissensch. 
59.  Bd.  1886. 

37.  Kölliker  (50),  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  äusseren  Haut.  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  2.  Bd.  1850. 

38.  Derselbe  (79).  Entwickelungsgeschichte,  2.  Auflage.     Leipzig  1879. 

39.  Derselbe  (89),  Handbuch  der  Gewebelehre,  6.  Aufl.     Leipzig  1889. 

40.  Langer,  C.  (49),  Über  den  Haarwechsel  bei  Tieren  und  Menschen.  Denkschriften  d. 
Wiener  Akad.  1.  Bd.  1849. 


Digitized  by 


Google 


Keibel,  Ontogenie  und  Phylogenie  von  Haar  und  Feder.  621 

41.   Leydig   (53),   Anat.-histol.  Untersuchungen  über  Fische  und   Reptilien.     Berlin  1853. 
42    Derselbe  (57),  Lehrbuch  der  Histologie  des  Menschen  und  der  Tiere.    Frankfurt  1857. 

43.  Derselbe  (59),  Über  die  äusseren  Bedeckungen  der  Säugetiere.  Arch.  f.  Anat.  und 
Physiol.  1859. 

44.  Derselbe  (72),  Die  in  Deutschland  lebendeh  Saurier.     Tübingen  1872. 

45.  Derselbe  (73),  Über  die  äusseren  Bedeckungen  der  Reptilien  und  Amphibien.  Arch. 
f.  mikr.  Anat.  9.  Bd.  1873. 

46.  Derselbe  (93),  Besteht  eine  Beziehung  zwischen  Hautsinnesorganen  und  Haaren? 
Biolog.  Centra»bl.  1893. 

47.  Martin,  P.  (84),  Beitrag  zur  Entwickelung  der  Sinushaare  unserer  Haussäugetiere. 
Deutsche  Zeitschrift  f.  Tiermedizin.  10.  Bd.  1884. 

48.  Marks,  P.  (95),  Untersuchungen  über  die  Entwickelung 'der  Haut,  insbesondere  der 
Haar-  und  Drüsenanlagen  bei  den  Haussäugetieren.    Giessener  Di.s8.  1895.    Berlin  1895. 

49.  Maurer  (92),  Hautsinnesorgane,  Feder-  und  Haaranlagen  und  deren  gegenseitige  Be- 
ziehungen, ein  Beitrag  zur  Phylogenese  der  Säugetiere.     Morph.  Jahrb.    18.  Bd.  1892. 

50.  Derselbe  (93a),    Zur  Phylogenie  der  Säugetierhaare.     Morph.  Jahrb.  20.   Bd.   1893. 

51.  Derselbe  (93b),  Zur  Frage  von  Beziehungen  der  Haare  der  Säugetiere  zu  den  Haut- 
sinnesorganen niederer  Wirbeltiere.    Morph.  Jahrb.  20.  Bd.  1893. 

52.  Derselbe  (95),  Die  Epidermis  und  ihre  Abkömmlinge.     Leipzig  1895. 

53.  de  Meijöre  (93),  Over  de  Haren  der  Zoogdieren.    Leiden  1893. 

54.  Derselbe  (94),  Über  die  Haare  der  Säugetiere,  besonders  über  ihre  Anordnung.  Morph. 
Jahrb.  21.  Bd.  1894. 

•55.  Derselbe  (95),  Über  die  Federn  der  Vögel,  insbesondere  Ober  ihre  Anordnung.  Morph. 
Jahrb.  23.  Bd.  1895. 

56.  Merkel,  Fr.  (80),  Über  die  Endigungen  der  sensiblen  Nerven  in  der  Haut  der  Wirbel- 
tiere.   Rostock  1880. 

57.  Mitrophanow  (87),  Zur  Entwickelungsgeschichte  und  Innervation  der  Nervenhügel 
der  Urodelenlarven.    Biolog.  Centralbl.  1887. 

58.  Moll,  J.  A.  (60),  Über  den  Haarwechsel.  Archiv  für  die  holländischen  Beiträge  zur 
Natur-  und  Heükunde.  IL  1860. 

59.  Nitzsch  (33),  Pterylographia  avium  Progr.  Halae  1833. 

60.  Derselbe  (40),  System  der  Pterylographie.  Nach  seiner  Handschrift  (mit  Zusätzen 
über  Entwickelung  und  mikroskop.  Bau).    Herausg.  v.  H.  Burmeister.     Halle  1840. 

61.  Oppenheimer  (96),  Über  eigentümliche  Organe  in  der  Haut  einiger  Reptilien.  Ein 
Beitrag  zur  Phylogenie  der  Haare.    Morphol.  Arb.  5.  Bd.  1896. 

62.  Osawa,  G.  (96),  Beitrag  zur  feineren  Struktur  des  Integuments  der  Hatteria  punctata. 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  47.  Bd.  1896. 

63.  Paul  (84),  Über  Hautanpassung  der  Säugetiere.    Inaug.-Diss.  Jena  1884. 

64.  Pernitza  (71),  Bau  und  Entwickelung  des  Erstlingsgeiieders,  beobachtet  am  Hühnchen. 
Sitz.-Ber.  der  Wiener  Akademie  1871. 

65  Poulton  (94),  The  structure  of  the  bill  and  hairs  of  omithorhynchus  paradoxus,  with 
a  discussion  of  the  homologies  and  origin  of  mammalian  hair.  Quart  Journal  of 
microsc.  sc.  1894. 

66.  Reh,  L.  (94),  Die  Schuppen  der  Säugetiere.  Verhdl.  d.  naturw.  Ver.  Hamburg.  1893. 
Dritte  Folge  I.    1894. 

67.  Derselbe  (95),  Die  Schuppen  der  Säugetiere.  Jenaische  Zeitschr.  f.  Naturw.  29.  Bd. 
N.  F.  22   Bd.  1895. 

68.  Reichen ow  (71),  Die  Fussbildungen  der  Vögel.  Journ.  f.  Omith.  1871.  (Hauptsäch- 
lich die  Bedeckung  des  Laufes.) 

69.  Reinhardt  (61),  Gruben  an  den  Schuppen  mancher  Schlangen.  Arch.  f.  Naturg.  1861. 

70.  Reissner  (54),  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Haare  des  Menschen  und  der  Säugetiere. 
Breslau  1854. 


Digitized  by 


Google 


622  Entwickelungsgeschichte. 

71.  Reklam  (46),  De  plumarum  pennaramque  evolatione  disquisitio  microscopica.  Lips.  1846. 

72.  Remak  (55),  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  Wirbeltiere.    Berlin  1855. 
78;   Römer  (93  a),    Über    den    Bau   und   die    Entwickelung   des  Panzers   der   Gürteltiere. 

Jen.  Zeitschr.  f.  Naturw.  27.  Bd.  1893. 

74.  Derselbe  (93b),  Zur  Frage  nach  dem  Ursprung  der  Schuppen  der  Säugetiere.  Anat. 
Anz.  8.  Bd.  Nr.  16.     1893. 

75.  Derselbe  (96),  Studien  über  das  Integument  der  Säugetiere.  I.  Die  Entwickelung  der 
Schuppen  und  Haare  am  Schwänze  und  an  den  Füssen  von  Mus  decumanus  und  einigen 
anderen  Muriden.    Jenaische  Zeitschr.  30.  Bd.  N.  F.  23.  Bd.  4.  Heft     1896. 

76.  Sarasin,  P.  u.  Fr.  (87),  Ergebnisse  naturwissenschaftlicher  Forschungen  auf  Ceylon. 
II.  Zur  Entwickelungsgeschichte  und  Anatomie  der  ceylonischen  Blindwühle  Ichthyopfais 
glutinosus.    Wiesbaden*  1887. 

77.  Schrenk,  G.  (48),  De  formatione  pennae.    Dorpati  Livonorum.     Dissert.  1848. 

78.  Schulin,  K.  (77),  Beiträge  zur  Histologie  der  Haare.  Zeitschr.  f.  Anat.  und  Entw.- 
Geschichte.  IL  1877. 

79.  Derselbe  (76),  Ober  den  Haarwechsel  und  die  Entwickelung  von  Haarbälgen  mit 
mehreren  Haaren.    Marburger  S.-B.    Marburg  1876. 

80.  Schwalbe,  G.  (92),  Über  den  Farben  Wechsel  winterweisser  Tiere.  Ein  Beitrag  zur 
Lehre  vom  Haarwechsel  und  zur  Brage  der  Herkunft  des  Hautpigments.  Morpholog. 
Arbeiten.  IL  1892. 

81.  Derselbe  (93),  In  der  Diskussion  über  Stiedas  Vortrag:  „Über  den  Haarwechsel 
beim  Menschen*.    Anat.  Verhdl.  1893. 

82.  Derselbe  (95),  Entstehung  des  Haarkleides  bei  den  Säugetieren.  Ber.  d.  Naturw.- 
med.  Vereins  in  Strassburg  i.  Eis.    Wiener  klin.  Wochenschr.  Nr.  3.     1895. 

83.  Seydel,  0.  (96),  Besprechung  über:  Maurer,  Fr.  Die  Epidermis  und  ihre  Abkömm- 
linge.   Morphol.  Jahrb.  24.  Bd.  1896. 

84.  St  ei  nun  (50),  Vergleichende  Anatomie  der  Haare.    Zeitschr.  f.  rationelle  Medizin  1850. 
84a.  Stick  er,  A.  (87),   über  die  Entwickelung   und  den  Bau  des  Wollhaares  beim  Schafe, 

nebst  einem  Anhange  über  das  Wollfett    Ein  Beitrag  zur  vergl,  Anatomie  der  Haut 
und  ihrer  Anhangsgebilde.     Berliner  Diss.  1887. 

85.  Stieda  (67).  Über  Haarwechsel.     Müllers  Arch.  1867. 

86.  Derselbe  (69),  Bau  und  Entwickelung  der  Feder.  Petersb.  med.  Zeitschr.  17.  Bd.  1869. 

87.  Derselbe  (70),  Über  den  Bau  der  Puderdunen  der  RohrdommeL  Arch.  f.  Anat.  und 
Physiol.  1870. 

88.  Derselbe  (87),  Über  den  Haarwechsel.     Biolog.  CentralW.  7.  Bd.  1887. 

89.  Derselbe  (93),  Über  den  Haarwechsel  beim  Menschen.    Anat.  Verhandl.  1893. 

90.  Studer  (73),  Die  Entwickelung  der  Feder.    Inaug.-Diss.  Bern.  1873. 

91.  Derselbe  (77),  Über  die  Bildung  der  Federn  bei  dem  Goldhaarpinguin  und  Megapodius. 
Actes  de  la  60 ^  Session  de  la  societ^  helvöt.  d.  sciences  naturelles  1877. 

92.  Derselbe  (78),  Beiträge  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Feder.  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  3a  Bd.  1878. 

93.  Unna,  P.  (76),  Beiträge  zur  Histologie  und  Entwickelungsgeschichte  der  menschlichen 
Oberhaut  und  ihrer  Anhangsgebilde.    Arch.  f.  mikr.  Anat.  12.  Bd.  1876. 

94.  Derselbe  (83),  Entwickelungsgeschichte  und  Anatomie  der  Haut  in  v.  Ziemssens 
Handbuch  der  speziellen  Pathologie  und  Therapie.     1883. 

95.  Waldeyer  (82),  Untersuchungen  über  die  Histogenese  der  Horngebilde,  insbesondere 
der  Haare  und  Federn.  Beiträge  zur  Anatomie  und  Embryologie.  Festschrift  fflr 
Jacob  Heule.    Bonn  1882. 

96.  Derselbe  (84),  Atlas  der  menschlichen  und  tierischen  Haare,  sowie  der  ähnlichen 
Fasergebilde.    Lahr  1884. 

97.  Weber,  M.  (86),  Studien  über  Säugetiere.  I.  Ein  Beitrag  zur  Frage  nach  dem  Ur- 
sprung der  Cetaceen.    Jena  1886. 


Digitized  by 


Google 


K  ei  bei,  Ontogenie  nnd  Phylogenie  von  Haar  und  Feder.  628 

^.  Derselbe  (92),  Beiträge  zar  Anatomie  and  Entwickelungsgeschichte  des  Genus  Manis. 

Zoologische  Ergebnisse  einer  Reise  in  Niederl   Ostindien.    2.  Bd.     Leiden  1892. 
99.  Derselbe  (98),    Bemerkungen  über  den  Ursprung  der  Haare  und  über  Schuppen  bei 

Säugetieren.    Anat  Anz.  8.  Bd.  1893. 

100.  Derselbe  (94),  Notizen  über  Sängetiere  des  indischen  Archipels.    Zoologische  Ergeb- 
nisse einer  Reise  in  Niederl.  Ostindien.   3.  Bd.    Leiden  1894. 

101.  Welker  (64),  Über  die  Entwickelung  und  den  Bau  der  Haut  und  Haare  bei  Bradypus. 
Abhdl.  der  naturf.  Gesellsch.  zu  Halle.  9.  Bd.     1864. 

102.  Wert  heim  (64),  Der  Bau  des  Haarbalges.     Wiener  S.-B.  50.  Bd.  1864. 

Das  Haarkleid  ist  für  die  Säuger,  die  Federn  sind  für  die  Vögel  ausser- 
ordentlich charakteristisch.  Oken  konnte  deswegen  seiner  Zeit  für  die 
Säuger  die  Bezeichnung  Haartiere  in  die  Systematik  einführen,  und 
es  sind  wohl  mit  die  Federn  gewesen,  welche  unsere  Systematiker  ver- 
anlasst haben  den  Archaeopteryx  trotz  mancher  Reptilähnlichkeit  den 
Vögehi  zuzugesellen,  sodass  wir  ihn  jetzt  einen  reptilähnlichen  Vogel  und 
nicht  ein  vogelähnliches  Reptil  nennen.  Wie  verhalten  sich  nun  aber 
Haar  und  Feder  zu  einander?  Der  Umstand,  dass  beide  Organe  im 
wesentlichen  Hornbildungen  sind,  und  dass  sie  in  physiologischer  Beziehung 
manche  Ähnlichkeiten  zeigen,  hat  dazu  geführt,  lange  Zeit  ohne  besondere 
Bedenken  und  ohne  die  Gründe  dafür  im  einzelnen  zu  prüfen,  Haar  und 
Feder  zu  homologisieren.  Es  ergab  sich  dann  eigentlich  ganz  von  selbst,  dass 
man  beide  Bildungen  von  Organen  der  dritten  grossen  Klasse  der  Amnioten, 
der  ßeptiüen,  abzuleiten  suchte  und  in  der  Honischuppe  der  Reptihen 
den  Indifferenzzustand  sah,  von  dem  aus  Haar  und  Feder  ausgegangen 
wären.  Selbst  Gegen b au r,  (78)  der  schon  seit  längerer  Zeit  der  herr- 
schenden Ansicht,  dass  Haar  nnd  Feder  sehr  nahe  verwandte  Organe  seien, 
bestimmt  entgegentrat  und  hervorhob,  dass  man  sie  als  „divergente  Bil- 
dungen^'  betrachten  müsse,  ist  eigentlich  dieser  Ableitung  beider  Bildungen 
nicht  entgegengetreten.  Dies  geschah  erst  in  neuester  Zeit  durch  Maurer 
(92),  der  wie  wir  später  ausführlich  erörtern  werden,  nur  die  Feder  von 
der  Reptilienschuppe  ableitet,  während  er  dem  Haar  eine  ganz  andere 
Stellung  anweisen  zu  müssen  glaubt  und  es  zu  Hautsinnesorganen  der 
Fische  und  Amphibien  in  engste  phylogenetische  Beziehungen  bringt. 
Sclmppe  und  Feder  auf  der  einen  Seite  und  die  Hautsinnesorgane  und  das 
Haar  auf  der  anderen  sind  nach  Maurer  durch  eine  weite  Kluft  getrennt. 
Nur  ganz  allgemein  als  Organe  der  Haut  sind  sie  verwandt,  aber  während 
Hautsinnesorgane  und  Haar  der  Epidermis  angehören  und  also  als 
Epidermoidalorgane  anzusprechen  sind,  müssen  Schuppen  und  Feder 
als  Organe  des  Coriums  aufgefasst  werden,  und  Maurer  schlägt  vor,  sie 
als  eigentliche  Integumentalorgane  zu  bezeichnen.  Es  ist  selbst- 
verständlich, dass  eine  so  weit  von  allem  hergebrachten  Denken  abweichende 
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Auffassung  auf  Zweifel  und  Widerspruch  stossen  musste.  M.  Weber  (93), 
Römer  (93b)  Emery  (93),  Leydig  (93),  de  Meijere  (93,  94,  95),  Poulton 
(94),  Reh  (95),  zeigten  sich  teils  wenig  überzeugt  von  Maurers  Aus- 
führungen, teils  greifen  sie  dieselben  ganz  oder  teilweise  mehr  oder  wenig 
heftig  an.  Auch  Schwalbe  (95)  ist  nur  teilweise  mit  Maurer  ein- 
verstanden, ebenso  Oppenheimer  (96),  dagegen  findet  Maurers  Hypo- 
these den  ungeteilten  Beifall  von  Seydel  (96),  und  Maurer  kann  auch 
die  gewichtige  Autorität  Gegenbaurs  (96)  für  sich  in  die  Wagschale 
werfen,  der  Maurers  Hypothese  als  Thatsache  in  sein  berühmtes  Lehr- 
buch aufgenommen  hat  (6.  Aufl.  S.  551).  Maurer  selbst  hat  nun  den 
Zweiflern  und  Widersachern  mehrfach  (93  a,  93  b)  Rede  gestanden  und 
dann  neuerdings  in  einem  grossen  Werke  über  „die  Epidernois  und  ihre 
Abkömmlinge"  (95)  seine  Hypothese  auf  breitester  entwickelungsgeschicht- 
Ucher  und  vergleichend  anatomischer  Basis  neu  begründet  und  weiter  aus- 
gestaltet. So  ist  es  denn  wohl  an  der  Zeit  auch  in  den  „Ergebnissen"  über 
den  Stand  der  morphologisch  hochbedeutsamen  Frage  nach  derOntogenie 
und  Phylogeuie  von  Haar  und  Feder  zu  berichten.  Wir  wollen  hier 
zunächst  die  Ontogenie  ins  Auge  fassen  und  uns  dann  erst  zur  Phylogenie 
und  zu  zusammenfassenden  Betrachtungen  wenden. 

Die  Entwikcelungsgeschichte  des  Haares. 

Die  Entwickelungsgeschichte  des  Haares  hat  für  die  Anatomen  und 
Zoologen  immer  grosses  Interesse  gehabt  und  eine  stattliche  Reihe  zum 
Teil  sehr  namhafter  Forscher,  hat  auf  diesem  Gebiet  gearbeitet,  zu  dem 
natürlich  auch  die  Entwickelung  von  Borste  und  Stachel  und  im  weiteren 
Sinne  auch  noch  die  Vorgänge  des  Haarwechsels  gehören,  welche  von 
uns  hier  gleich  mit  berücksichtigt  werden  sollen. 

Wie  man  aus  der  Litteraturzusammenstellung  ersieht,  sind  diese 
Fragen  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  wieder  und  wieder  bearbeitet  worden, 
und  in  manchen  Punkten  ist  auch  heute  noch  keine  Einigung  erzielt. 
Ich  werde  mich,  indem  ich  die  Haarentwickelung  als  im  allgemeinen  be- 
kannt voraussetze,  darauf  beschränken,  nur  die  für  unsere  allgemeinen  Be- 
trachtungen wichtigen  Vorgänge  genauer  zu  erörtern.  In  dieser  Beziehung 
wird  gleich  der  Frage  grosse  Bedeutung  beigemessen,  ob  die  erste  Anlage 
des  Haares  der  epitheliale  Haarkeim  oder  die  bindegewebige  Haarpapille  ist 
Diese  Frage  schien  ihre  Erledigung  gefunden  zu  haben,  nachdem  Kölliker 
(79.  S.  790),  der  zunächst  eine  Wucherung  der  Epidermis  als  das  primäre 
angesehen  hatte,  als  Ausnahme  auch  eine  primäre  Anlage  der  Haar- 
papille zugab. 
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Nach  Maurers  neuen  Untersuchungen  aber  erscheinen  diese  Aus- 
nahmen nur  scheinbare  zu  sein.  Die  Cutiswucherung,  welche  in  den  Aus- 
nahmefällen die  Entwickelung  des  Haares  einleitet,  gesteht  er  wohl  zu  und 
hat  sie  selbst  beobachtet;  diese  Cutiswucherung  entspricht  aber  nicht  der 
Anlage  der  Haarpapille,  sondern  sie  ist  ein  Cutishöcker,  auf  dem  sich  das 
Haar  anlegt,  die  wirkhche  Haarpapille  legt  sich  immer  viel  später  an  und 
entsteht  nur  aus  einem '  Teile  dieses  Höckers.  Bei  einer  vorurteilslosen 
Prüfung  der  Litteratur,  wird  man  dieser  Auffassung  Maurers  wohl  zu- 
stimmen müssen,  wie  ich  das  gleich  noch  an  der  Hand  einiger  Abbildungen, 
welche  den  Arbeiten  Maurers  (92,95),  Feiertags  (75)  undDavies  (89) 
entnommen  sind^),  darlegen  werde.  Auch  verdanken  wir  Maurer  über  die 
Gestalt  der  allerersten  Stadien  des  Haarkeimes  wichtige  Aufschlüsse.  Dieser 
Keim  geht  aus  der  untersten  Schicht  der  Epidermis  hervor  und  seine 
Zellen  bieten,  wie  ich  das  auch  selbst  öfter  beobachtet  habe,  in  ihrer 
ÄDordnung  ein  Bild  dar,  wie  es  ganz  ähnlich  die  Anlage  eines  Hautsinnes- 
organes bei  Triton   zeigt.     Ich   erläutere   diese  Darstellung   durch   einige 


Rg.   1.     (Nach    Maurer   (92)    Taf.    XXIV.  Fig.    2.     (Nach    Maurer    (92)    Taf.    XXIV. 

Fig.  10).    */*.  Fig.  11.)    »/*. 

Senkrechter    Schoitt  durch  eine  erste  Haar-  Ältere   Haaranlage    von   Mus  muscuius    (von 

anläge  von  der  Seitenbauchgegend  eines  demselben  Embryo  und  aus  derselben  Gegend 
Embryo    von    Mus    muscuius    von    18    mm  wie  Fig.  1.)     ^^/i. 

Nacken-SteisslÄnge.    ^ju  ^  epitheliale  Haaranlage;    h  Haarbalganlage 
e  epitheliale  Haaranlage.  pp  Haarpapille. 

Skizzen.  Fig.  1  zeigt  die  erste  Anlage  eines  Mäusehaares.  Man  erkennt 
die  Anlage  daran,  dass  sich  eine  Anzahl  Zellen  der  tiefsten  Zelllage  der 
Epidermis  gegen  die  Cutis  vorwölben;  diese  Zellen  selbst  sind  verlängert 
und  meilerförmig  angeordnet.  Die  Cutis  zeigt  in  diesem  Falle  noch  gar 
keine  Veränderung.     Fig.  2  zeigt  zwei  verschieden   weit  entwickelte  ältere 


1)  In  der  Erklärung,  welche  ich  unter  die  Figuren  setze,  folge  ich  so  eng,  wie  mOg- 
lieh  dem  betreffenden  Antor.  Wenn  ich  eine  eigene  Interpretation  gebe,  hebe  ioh  das 
besonders  hervor. 

AMtomiMshe  Hefte.    U.  Abteilang.    „Ergebnisse"  1895.  40 
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Stadien  der  Haaranlagen  eines  Mäuseembryo.    Die  jüngere  Anlage  (in  der 
Abbildung  rechts)  zeigt  imter  der  schon  beträchtlich  in  die  Tiefe  gewachsenen 

epithelialen  Anlage  eine  Anzahl 
dicht  gestellter  CJoriumzellen. 
Ohne  Zweifel  geben  diese  das 
Material  für  die  Papille  ab,  doch 
wölben  sie  sich  weder  gegen  die 
epitheliale  Knospe  vor,  noch 
sind  sie  in  diesem  Stadium 
gegen  die  Zellen,  welche  den 
bindegewebigen  Haarbalg  bilden, 
abgegrenzt.  Beide  Vorgänge 
sind  erst  bei  der  bedeutend 
weiter  vorgeschrittenen,   in  der 


Fig.  3.  (Nach  Maurer  (92)  Taf.  XXIV  Fig.  1)  »/*. 
Erste  Anlage  eines  Haares  yon  Talpa  im  senkrechten 
Schnitt.  Seitengegend  des  Bauches.  Steiss-Nackenlänge 
des  Embryo  18,5  mm.  Bei  x  Unterbrechung  der 
oberflftchlichen  Epidermislage  und  dadurch  bedingte 
grubchenförmige  Vertiefung  auf  der  Mitte  der  knos- 

penfönnigen  Haaranlage,    '^/i. 
t  epitheliale  Haaranlage,    h  Anlage  des  Haarbalges. 


Fig.  2  links  dargestellten  Haaranlage  in  die  Erscheinung  getreten,  an  der 
sowohl  die  Anlage  der  Papille,  wie  die  des  bindegewebigen  Haarbalges  ^) 

ganz  deutlich   zu  er- 
^  kennen    ist.      Etwas 

anders    verläuft    die 
Entwickelung      beim 
Haar  des  Maulwurfs, 
die     ich ,     gleichfalls 
nach  Maurer  (92),  in 
Fig.  3  zur  DarsteUung 
bringe.      Sehr   schön 
tritt  hier  die  meiler- 
artige Anordnung  der 
Zellen  der  ersten  Haar- 
anlage hervor,  und  da 
diese  Zellen  im  vor- 
liegenden Fall  an  einer 
kleinen  Stelle  offen  an 
der  Oberfläche  zu  Tage' treten,   so  ist  die  Ähnhchkeit  mit  den  Sinnes- 
organen  der  Amphibien   beim  Maulwurfe   noch  grösser.     Dagegen  sehen 
wir  die  epitheliale  Haaranlage  in  der  Fig.  3  noch  nicht  gegen  das  Corium 
vorgewölbt,  und  trotzdem  erkennen  wir  im  Corium  selbst  schon  jetzt  eine 


Fig.  4.  (Nach  Maurer  (92)  Taf.  XXIV  Fig.  3.)  »/*. 
Senkrechter  Schnitt  durch  die  Anlage  eines  Tasthaares  an  der 
Schnauze  eines  Embryo  von  Talpa  europaea.  Steiss-Nackenlänge 
9,5  mm.  Von  x  bis  x^  primäre  Coriumpapille ,  auf  deren  Kuppe 
die  plattenartige  Epithelknospe  (e)  mit  der  sekundären  HaarpapiUe 
(pp)  aufsitrt.  ^\x. 
n  Nerven,    v  Gefässe. 


1)  Nur  nebenbei  bemerke  ich,  dass  auch  ttber  die  eigentliche  Natur  dieses  gew&hnlich 
als  Bindegewebe  angesehenen  Haarbalges  die  Akten  mcbt  geschlossen  sind.  Bonnet  (S5) 
spricht  hier  von  glatten  Muskelfasern  and  auch  Kolli ker  (89)  Iftsst  die  Frage  offen. 
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deutliche  Anhäufung  von  Bindegewebszellen.     Wir   werden   freilich  diese 
Anhäufung  nicht  auf  die  Anlage  der  Papille  allein  beziehen  dürfen.     Die 
Papille  ist  in  diesem  Stadium  gegen  den  Haarbalg  noch  nicht  abgesetzt, 
und  in   den  eben  beschriebenen  Zellen  ist  sowohl  die  Anlage  des  Haar- 
balges als  die  der  Papille  enthalten.     Das  ergiebt  sich  sofort,  wenn  man 
die  Fig.   4  und  5  vergleicht.     Fig.   4   zeigt   die   allererste    Anlage   einer 
Papille,  die  hier  schon  deutlich  wird,   bevor  die  epitheliale  Haaranlage  in 
das  unter  ihr  gelegene  Corium  eingewachsen  ist.     Fig.  5,  ein  etwas  mehr 
vorgeschrittenes  Stadium,  in  dem 
die  Haaranlage  ihi  weiteren  Sinne, 
d.  h.  die  Anlage  des  Haares   mit- 
samt   der    inneren    und    äusseren 
Wurzelscheide,  in  das  Corium  vor- 
gewachsen ist,  zeigt  die  Anlage  der 
Papille  etwas  deutlicher,  aber  selbst 
hier  ist  sie  noch   nicht  gegen  die 
Anlage  des  Haarbalges  abzugrenzen. 
Wieder  anders  als  beim  Maulwurf 
gestaltet  sich  die  erste  Entwickelung 
bei  den  Tasthaaren  am  Oberkiefer 
des  Schafes,   wie   wir  das  an  den 
Abbildungen    von   Feiertag   (75), 
welche   ich  in    den  Fig.   6  und   7  wiedergebe,  sehr  klar  erkennen,  wenn 
auch    die    feineren   Verhältnisse    des    epithelialen   Keimes    nicht  deutlich 


Fig.  5.   (Nach  Maurer  (92)  Taf.  XXIV  Fig.  4)  ^^4. 

Weiler    entwickelte    Haaranlage    von    demselben 

Embryo  wie  Fig.  4. 


Fig.  6  u.  7.     (Nach  Feiertag  (7.0). 
Erste  Entwickelang  der  Tasthaare  bei  Schafsenibrvonen.     (Kinbryo   von  2,.5  cm   liänge.     Ober- 
kiefergegend) ^^1. 

hervortreten.  Fig.  6  zeigt  uns  an  der  Stelle  dos  späteren  Tasthaares  eine 
deutliche  Cutispapille,  an  deren  Epithelüberzug  wir  noch  keinerlei  Ver- 
änderungen, welche  etwa  auf  die  Anlage  des  epithelialen  Haarkeimes  hin- 
deuten würden,  erkennen.  In  der  Fig.  7  sehen  wir  zwei  solche  Cutispapillen 
nebeneinander.  Auf  den  Kuppen  dieser  Cutispapillen  erkennen  wir  die 
Haaranlagen.  Die  Verhältnisse  scheinen  bei  denselben  hier  im  wesentlichen 
80  zu  liegen,  wie  sie  Maurer  für  die  Haaranlage  von  Talpa  dargestellt 
hat.     Jedenfalls   ist  eines  sicher,   die  Cutispapillen,    welche  in   den   Fig.  (5 
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und  7  abgebildet  sind,  sind  nicht  die  Anlagen  der  Haarpapillen ;  selbst  in 
der  Fig.  7  rechts  ist  ja  noch  keine  Haarpapille  angelegt.  —  Man  kann 
nicht  gut  daran  zweifeln,  dass  hier  die  Haaranlagen  im  ganzen,  d.  h.  sowohl 
der  epitheliale  wie  der  bindegewebige  Anteil  des  Haares  auf  der  Kuppe 
von  Cutispapillen  zur  Anlage  kommt. 

Etwas  andere  Bilder  geben  dann  wiederum  die  ersten  Stadien  der 
Entwickelung  des  Igelstachels.  Auch  hier  tritt  uns,  wie  beim  Tasthaare 
des  Schafes  zunächst  eine  Cutispapille  entgegen.  Während  aber  in  den 
grossen  primären  Cutispapillen  beim  Schafe,  wie  sie  uns  Feiertag  abbildet, 
die  Cutis  in  der  Papille  nicht  wesentlich  von  der  umliegenden  Cutis  ver- 
verschieden erscheint  und  erst  mit  dem  Auftreten  der  für  Haarbalg  und 
Haarpapille  gemeinsamen  Anlage  in  der  Cutis  selbst  Differenzierungen 
deutUch  werden,  zeigt  sich  beim  Igelstachel,  wie  das  Fig.  8  (nach  Davies) 

beweist,  die  Cutis  in  der  Papille,  sofort 
wesentlich  verschieden  von  der  um- 
liegenden Cutis,  und  die  Vergleichung 
mit  späteren  Entwickelungsstadien  (Fig.  9 
und  10)  zeigt,  dass  bei  dem  Igelstachel 
die  erste  Papille  hervorgerufen  wird  durch 
die  Anlage  des  bindegewebigen  Haar- 
balges und  der  Cutispapille.  Da  in  der 
Fig.  8  noch  keinerlei  Veränderungen  in 
der  Epidermis  kenntlich  sind,  kommt 
also  hier  beim  Igel  zuerst  die  bindege- 
webige Anlage,  die  freilich  noch  nicht  in  Papille  und  Haarbalg  differenziert 
ist,  zum  Vorschein  und  dann  erst  die  epitheliale  Anlage.  Es  entsteht  also  hier 


Fig.  8.     (Nach  Davies   (89).     Taf.  XXV. 

Fig.  35.) 
Schnitt  durch  eine  der  flachen  Hautpapillen 
des  Igels,  welche  als  erstes  Stadium  der 
Stachelentwickelang  sich  finden.  Ha  Inter- 
mediärzeUen  der  erstgebildeten  Homschicht. 
P  Ansamnilang  von  Dermazellen. 


SL 


Fig.  9  u.  10.     (Nach  Davies  (89).     Taf.  XXV,  Fig.  36  und  37). 
Ältere  Stadien  der  StAohel.     J7.jB.  HaarUalg;  C^s.  Cylinderzellenschicht ;  Eps.  Epitrichialschieht. 

die  Anlage  des  Stachels  zunächst  als  eine  richtige  Cutispapille.  Der  weitere 
Verlauf  der  Entwickelung  ist  von  der  Entwickelung  gewöhnlicher  Haare  in 
prinzipieller  Hinsicht  durchaus  nicht  verschieden.    Fig.  1 1  zeigt  ein  solches 
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späteres  Entwickelungsstadium,  an  dem  eigentlich  nur  die  verhältnismässig 
mächtige  Ausbildung  der  Papille  auffällt. 

Den  Abbildungen  von  den 
ersten  Entwickelungsstadien  der 
Haare  mag  nun  auch  mit  Rück- 
sicht auf  die  Maure rsche  Hypo- 
these hier  gleich  die  erste  Anlage 
eines  Hautsinnesorgans  gegenüber- 
gestellt werden.  Fig.  12  stellt  (nach 
Maurer)  die  erste  Anlage  eines 
solchen  Organes  bei  Triton  dar. 
Besonders  wenn  man  die  erste  An- 
lage des  Haares  von  Talpa  (Fig.  3) 
mit  der  Anlage  dieses  Hautsinnes- 
organes vergleicht,  wird  man  eine 
grosse  Ähnlichkeit  beider  Bilder 
zugeben  müssen;  ob  diese  Ähn- 
lichkeit freilich  in  dem  Sinne  von 
Maurer  zu  verwerten  ist,  das  ist 
eine  andere  Frage  und  soll  später 
gründlicher  erwogen  werden. 

Fassen  wir  jetzt  hier  das  zu- 
sammen, was  wir  bei  dem  heutigen 

Stand  unserer  Kenntnisse  über  die  erste  Anlage  des  Säugetierhaares  resp. 
Stachels  aussagen  können,  so  kommen  wir  etwa  zu  folgenden  Sätzen:  Die 
Entwickelung  des  Haares  wird 
in  den  meisten  Fällen,  beim 
Menschen  (nach  Kölliker  79) 
immer,  durch  Entwickelungsvor- 
gänge  in  der  Epidermis  einge- 
leitet. Diese  erste  epidermoidale 
Anlage  gleicht  der  Anlage  eines 
Hautsinnesorganes  bei  Amphi- 
bien und  Fischen,  und  zwar  ist 
es  die  basale  Schicht  der  Epi- 
dermiszellen ,  welche  den  Mutterboden  für  beide  Organe  abgiebt.  In 
einigen  Fällen  geht  der  Bildung  des  Haares  die  Entwickelung  einer 
Cufispapille  voraus,  auf  deren  Kuppe  dann  erst  die  Haaranlage  ent- 
steht. Mit  der  Anlage  der  Haarpapille  darf  diese  Cutispapille  nicht  ver- 
wechselt werden,  und  wenn  bei  der  Anlage  des  Haares  hier  wiederum  die 


Fig.  11.  (Nach  Daviea  (89)  Taf.  XXV, 
Fig.  39).  «,4. 
Schnitt  durch  die  Stachelanlage  eines  Igelerabryo. 
Hb,  Hornschicht.  D,  Z.  Degenerierende  Inter- 
mediärzellen.  R,  im  Centrum  gebildeter  Raum. 
Ta  das  erste  Zeichen  der  Talgdrüsen.  W.  K, 
wachsende  Krempe  Chjs.  H,  Cylinderzellenschicht 
des  Haarkeimes.  /.  //.  Intennediärzellen  des 
Haarkeimes.  Oh,  Oberhäutchen  des  Stachel?. 
Seh  oberste  Haarkeimlagen  von  etwas  abgeplatte- 
ten Zellen. 


Fig.  12.  (Nach  Maurer  (92)  Taf.  XXV  Fig.  26)  ^U. 
Senkrechter  Schnitt  durch  die  Anlage  eines  Haut- 
sinnesorganes von  Triton  taeniatus,  19  Tage  im  Ei, 
eben  ausgeschlüpft,  e  die  Anlage  des  Hautsiuues- 
organes. 
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Entwickelung  zunächst  von  der  Epidermis  ausgeht,  liegt  kein  Grund  vor, 
die  Entwickelungsweise  dieser  Haare  mit  dem  gewöhnlichen  Typus  in 
Gegensatz  zu  bringen;  es  entsteht  hier  eben  ein  Haar  auf  einer  Cutispa- 
pille, die  Entwickelung  des  Haares  aber  geht  in  der  gewöhnlichen  Weise 
vor  sich.  Es  kommen  aber  auch  Fälle  vor,  wo  in  der  That  die  binde- 
gewebigen Teile  der  Haaranlage  vor  der  epidermoidalen  Haaranlage  in 
die  Erscheinung  treten  (Igel);  so  entsteht  eine  als  erste  Andeutung  einer 
Haaranlage  anzusprechende  kleine  Cutispapille.  Mit  der  Haarpapille  ist 
aber  auch  diese  PapiUenbildung  nicht  identisch,  sie  stellt  vielmehr  die  noch 
nicht  differenzierten  Anlagen  von  bindegewebigem  Haarbalg  und  Haar- 
papille dar.  Auch  bei  diesem  Modus  der  Haar-  resp.  Stachelentwickelung 
wird  die  Haarpapille  erst  in  späteren  Stadien,  nachdem  längst  der  epi- 
theliale Haarkeim  eine  beträchtliche  Ausbildung  erfahren  hat,  deutlich. 
Ausser  über  die  Vorgänge  bei  der  ersten  Anlage  der  Haare  müssen 
wir  uns  für  unsere  Zwecke  darüber  orientieren,  ob  die  ersten  Anlagen  der 
Haare  in  bestimmten  Reihen  oder  Gruppen  erscheinen.  Diese  Verhält- 
nisse sind  für  die  Frage  nach  der  Phylogenie  der  Haare  von  bedeutender 
Wichtigkeit  und  nehmen  in  Maurers  grossem  Werke  einen  ziemlichen 
Raum  ein.  Da  ich  nun  um  der  Überzeugungskraft  Maurers  Beweis- 
führung nicht  durch  das  Auseinanderreissen  seiner  Beweisgründe  Eintracht 
zuthun,  das  Maurer  sehe  Buch  im  Zusammenhange  referieren  werde,  gehe 
ich  hier  nur  kurz  darauf  ein.  Die  Tasthaare  im  Gesicht  der  Säuger  sind, 
wie  schon  Haake  hervorgehoben  hat,  in  bestimmten  Linien  und  Gruppen 
angeordnet.  Ihre  Anlage  erfolgt  nun  nach  Maurer  durchaus  von  Anfang 
an  in  diesen  typischen  Linien  und  Gruppen.  Maurer  (95)  sagt:  „Die 
Sinushaare  entstehen  stets  getrennt  von  einander,  jedes  für  sich  und  die 
Haare  einer  Reihe  gleichzeitig."  Aber  das  Auftreten  der  Haaranlagen  auf 
dem  Körper  von  2,7  cm  (Steiss- Nackenlänge)  laugen  Katzenembryonen 
lesen  wir  bei  Maurer  (92):  „Die  Haut  zeigte  sich  gleichmässig  (im  Ori- 
ginal nicht  gesperrt)  bedeckt  mit  kleinen  weissen  Flecken,  die  hier  alle 
gleich  gross  waren."  „Man  erkennt,  dass  hier  die  Flecke,  welche  nichts 
anderes  als  Haaranlagen  sind,  ausschUey^lich  gebildet  werden  durch  eine 
Verdickung  der  Epidermis."  Neuerdings  berichtet  Maurer  nun,  dass 
nicht  nur  bei  der  Katze,  sondern  auch  bei  anderen  Säugern  diese  schon 
früh  vorhandene  gleichmässige  Verteilung  der  Haaranlagen  dennoch  nicht 
primär  ist,  sondern  dass  er  zunächst  eine  Anordnung  der  Körperhaare  m 
Längsreihen  gefunden  habe.  (Man  vergl.  Fig.  41,  42  u.  43  S.)  Diese 
Längsreihen  sollen  sich  dadurch  auflösen,  dass  die  Haut  ungleichmässig 
wächst.  Die  Gruppenanordnung  der  Haare,  welche  neuerdings  vielfach 
mit  der  Ableitung  der  Säugetiere  von  beschuppten  Vorfahren  in  Beziehung 
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gebracht  wird,  leitete  schon  Unna  (76,  S.  77)  davon  ab,  dass  die  ersten 
Haaranlagen  sich  später  vielfach  teilen  sollen.  So  soll  aus  einer  Haar- 
anlage später  eine  ganze  Haargruppe  hervorgehen.  Dieser  Ansicht  hat 
sich  Maurer  in  seinem  neuesten  Werk  in  sehr  entschiedener  Weise  an- 
geschlossen und  dieselbe,  wie  wir  sehen  werden,  weiter  ausgebildet.  Bei 
der  ausserordentlich  starken  Betonung  des  Entstehens  der  jüngeren  Haar- 
anlagen aus  den  älteren  durch  Teilung  und  Sprossung  möchte  ich  jedoch 
hervorheben,  dass  mehrfach  das  gcmz  selbständige  Auftreten  von  neuen 
Haaranlagen  auch  noch  in  sehr  späten  Stadien  beobachtet  worden  ist.  So 
sagt  Wal  dey  er,  (84,  S.  38)  er  glaube,  dass  sich  neue  Haarbälge  und  neue 
Papillen  „sowohl  von  den  alten  Haarbälgen  aus,  als  auch  wenigstens  für 
eine  gewisse  Zeit  nach  der  Geburt,  vollkommen  neu  als  erste  Anlage, 
ebenso  wie  zur  fötalen  Zeit''  bilden  könnten.  Kölliker  (79,  S.  793)  sah 
solche  Neubildung  der  Haare  mit  aller  Bestimmtheit  am  Baste  des  Ge- 
weihes von  Hirschen  und  Rehen.  Marks  (95)  sagt:  „Zwischen  den 
älteren  Anlagen  entstehen  bis  in  die  spätesten  Stadien  neue  —  nachgebil- 
dete —  primäre  Keime."  Wertheim  (64),  Goette  (68)  und  Hesse  (77) 
haben  sich  sogar  dahin  ausgesprochen,  dass  auch  beim  erwachsenen 
Menschen  Neubildung  der  Haare  nach  Art  der  embryonalen  vorkomme, 
wozu  dann  freilich  ausser  Unnas  (76)  auch  Feiertags  (75)  und  v.  Eb- 
ners (76)  Angaben  nicht  stinamen  würden. 

Auch  über  die  Vorgänge  beim  Haarwechsel  ist  noch  bis  jetzt  keine 
vollkommene  Einigung  erzielt  worden.  Man  streitet  darüber,  ob  die  Pa- 
pille des  ausfallenden  Haares  erhalten  bleibt  und  auch  das  neue  Haar  sich 
wieder  auf  dieser  alten  Papille  anlegt  [Langer  (48),  Kölliker  (79,  89), 
T.  Ebner  (76),  Schulin  (76),  Garcia  (91)],  oder  ob  die  Papille  bei  dem 
Ausfallen  jedes  Haares  schwindet  und  mit  dem  neuen  Haar  eine  neue 
Papille  entsteht»)  [Steinlin  (50),  Stieda  (67,  70,  87,  93,)  Feiertag  (75)]. 
Noch  auf  dem  Anatomenkongress  zu  Göttingen  (1893)  hat  diese  Frage 
wohl  zu  einer  lebhaften  Discussion,  aber  zu  keiner  Einigung  geführt  (Man 
vergleiche  die  Verhandlungen  S.  92—94).  Mir  scheint  es,  so  weit  ich  die 
Frage  bis  jetzt  übersehen  kann,  das  wahrscheinlichste,  dass  die  Zellen  der 
alten  Papille  jedenfalls  nicht  zu  Grunde  gehen,  dass  aber  die  Papille 
mehr  oder  weniger  verstreichen  kann.    Immer  dürfte  wohl  die  Papille  des 


1)  Die  Ansicht  Gegenbaurs  (51)  konnte  ich  nicht  mit  Sicherheit  erkennen. 
Oegenbaur  sagt  S.  24:  «Durch  den  Schwund  der  Papille  u.  s.  w.  sistierfc  jetzt  jedes 
wettere  Wachstum  des  alten  Haares,  u.  s.  w.  Während  dieser  Vorgänge  am  alten  Haar 
ist  auf  der  PapiUe  selbst  ein  anderer  Prozess  eingeleitet,  die  Bildung  des  jungen  Haares 
nimlich,  tl  s.  w.  Mir  scheint  Gegenbaur  kernen  vollkommenen  Schwund  der  Papille 
anzunehmen. 
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Ersatzhaares  auf  dem  Zellenkomplex  der  alten  Papille  sich  anlegen.  Wäh- 
rend in  manchen  Fällen  diese  Zellgruppe  ihre  Papillenform  nie  aufgiebt 
[(Mensch  nach  Garcia(9])J,  verstreicht  sie  in  anderen  mehr  oder  weniger, 
sodass  wir  schliesslich  nur  einen  „Papillensockel"  [Schwalbe  (92,  93)]  er- 
kennen können.  Von  einer  wirklichen  Neubildung  der  Papille  kann  man 
dann  hier  wohl  kaum  reden,  handelt  es  sich  im  wesentlichen  doch  nur 
tun  eine  Formänderung.  Wir  wenden  uns  jetzt  von  der  Entwickelungs- 
geschichte  des  Haares  zu  der  Entwickelungsgeschichte  der  Feder. 

Die  Entwickelungsgeschichte  der  Feder. 

An  der  Entwickelungsgeschichte  der  Feder  haben  sich  eine  ganze 
Reihe  von  Forschern  versucht,  ehe  es  gelang  vollkommene  Klarheit  über 
sie  zu  gewinnen.  Eine  historische  Übersicht  über  die  Geschichte  der  For- 
schung auf  diesem  Gebiet  findet  man  in  der  schönen  Arbeit  von  Da  vi  es  (89), 
die  wenigstens  über  die  Entwickelungsgeschichte  der  Feder  wohl  voll- 
kommenes Licht  giebt.  Von  den  Vorgängern  von  Da  vi  es  nenne  ich  hier 
nur  Reclam  (46),  Remak  (55),  Stieda  (70a  und  70b),  Pernitza  (71) 
und  Studer  (73,  77,  78).  Wir  werden  hier  die  Entwickelungsgeschichte 
der  Feder  etwas  genauer  darstellen  müssen,  weil  ich  dieselbe  wohl  nicht 
als  in  allen  ihren  Einzelheiten  bekannt  voraussetzen  darf,  imd  doch  die 
genaue  Kenntnis  der  Federentwickelung  durchaus  notwendig  ist,  wenn 
wir  später  auf  die  Frage  ihrer  Homologisierung  mit  Schuppe  und  Haar 
eingehen  wollen.  In  dieser  Darstellung  kann  ich  mich  eng  an  Da  vi  es 
anschliessen  und  werde  so  zunächst  die  Entwickelung  der  Erstlings-Dune 
und  dann  die  Entwickelung  der  definitiven  Feder  verfolgen.  Es  ist  übrigens 
vielleicht  gut,  wenn  ich  gleich  hier  darauf  aufmerksam  mache,  dass  ich 
die  Erstlingsdune  nicht  mit  Maurer  (95,  S.  241)  für  ganz  bedeutungslos 
für  die  Phylogenie  der  Feder  erklären  kann,  ich  werde  ihr  vielmehr  eine 
entschiedene  Bedeutung  zusprechen  müssen.  Doch  ich  komme  auf  die  Ent- 
wickelung der  Feder  zurück.    Im  frühesten  Stadium  der  Federentwickelung 

erkennt  man  die  Feder 
anläge  als  eine  geringe 
Hervorragung  der^Haut, 
also  als  ein  kleines 
Fig.  13a.    (Nach  Davie.  (89)  Taf.  xxiH,  Fig.  1).    3/,.         Höckerchen.  Einen 

Das  erste  Stadium  der  Entwickelung  der  Embryonaldunen.  —      Durchschmtt  durch  eme 

Taubenembryo  vom  5.  Tage.  g^j^j^^  früheste  Federan- 

lage zeigt  uns  nach  Davies  Fig.   13  a.     Wir  erkennen,  dass  die  Her- 
vorragung  wesentlich    durch   eine  Wucherung   in   der  Cutis   bedingt  ist. 
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Die  dichtgestellteu  Kerne  dieser  Anlage  heben  sich  deutlieh  gegen 
die  Umgebung  ab.  Doch  auch  die  Epidermis  ist  schon  in  diesem 
Stadium  nicht  ganz  unbeteiligt.  Ausserhalb  der  Federanlage  besteht  die 
Epidermis  aus  zwei  Schichten,  der  tiefer  gelegenen  Schleimschicht  und 
der  oberflächlichen  Epitrichialschicht.  Beide  Schichten  bestehen  nur  aus 
je  einer  Zelllage.    Nur  die  Epitrichialschicht  zieht  unverändert  über  die 


P 

Fig.  13  b.    (Nach  Maurer  (92)  Taf.  XXV,  Fig.  13).    «/s. 

Senkrechter  Schnitt  durch  eine  Federanlage  der  Nackengegend  eines  Hühnohenembryo  vom  8.  Tage 
der  Bebrütung.     266,6  .  ./i.    p  Coriumpapille. 

Cutispapille,  welche  die  Grundlage  der  Federanlage  bildet,  hinweg,  in  der 
Schleimschicht  zeigen  sich  die  Zellen  auf  der  Höhe  der  Cutispapille  nicht 
nur  vergrössert,  sondern  wir  sehen,  wie  hier  die  Schleimschicht  zwei- 
schichtig zu  werden  beginnt.  Noch  ausgeprägter  ist  die  Zweischichtigkeit 
der  Schleimschicht  in  Fig.  13  b,  einem  offenbar  ein  wenig  älteren  Stadium, 
welches  Maurer  abgebildet  hat.  Dass  sich  in  Maurers  Abbildung  die 
Anlage  der  Coriumpapille  auf  den  ersten  Blick  nicht  so  scharf  abhebt, 
liegt  daran,  dass  zwischen 

den    Zellen     schon     reich-  a^sSs^^SW^ 

lieber  Zwischensubstanz 
aufgetreten  ist.  Die  Fasern, 
welche  von  der  Schleim- 
sebicht    in    die    Cutis    zu       p.^  ^^    ^^^^^  i^^.^  (q^^  ^^  xxin,  Fig.  2).   3.,. 

verfolgen  sind,  kommen  Längsschnitt  durch  eine  Dunenpapille  zur  Zeit,  wo  die 
fnr     nnsftrf^      FrAcrPn      hiPr       Rückwärtsneigung  ihren  Höhepunkt  erreicht  hat.  jF/).  *.  Epi- 

rar    unsere     r  ragen    nier  trichiaischicht.    i>  Derma.    Ä.«.  Schieimschicht. 

nicht    in    Betracht.      Ein 

wesentlich  weiter  entwickeltes  Stadium  der  Feder  zeigt  uns  nach  D  avies  (89) 
die  Fig.  14.  Die  Federanlage  ragt  jetzt  schon  schuppenförmig  über  die 
Oberfläche  hervor;  die  Schleimschicht  ist  im  Bereich  der  Federanlage  mehr- 
schichtig, die  Epitrichialschicht  bleibt  auch  hier  unverändert.  Recht  weit 
hervorgewachsen  sehen  wir  die  Federanlage  in  Fig.  15.  Während  auch 
hier  wieder  die  Epitrichialschicht  unverändert  ist,  hat  die  Schleimschicht 


Digitized  by 


Google 


im 


Eotwickelungsgeschichte. 


bedeutend  an  Dicke  zugenommen.  Man  pflegt  jetzt  in  ihrem  Bereich  zwei 
Schichten  zu  unterscheiden.  Die  der  in  diesem  Stadium  langgestreckten 
Cutispapille  aufsitzende  einreihige  Zellschicht  nennt  man  auch  dann,  wenn 


Fig.  15.     (Nach  Davies  (89)  Taf.  XXin,  Fig.  3).     '/*. 

Läogsschnitt  eines  jungen  Dunenfederkeimes.     Bg.  Blutgefäss.     Oy.s.   Cylinderzelleuschicht.    Ep. 

Epidermis.    Ep.  s.  Epitriohialsohicht.     Int.  intermedi&re  Zellen.     P  Pulpa  der  Papille. 

ihre  Zellen  nicht  Cylinderform  haben,  die  Cylinderzellschicht,.  während 
man  die  zwischen  der  Cylinderzellschicht  und  dem  Epitrichium  gelegenen 
Zellen  als  intermediäre  Zellen  zu  bezeichnen  pflegt.  Wenn  wir  die  Basis 
der  hier  dargestellten  Federanlage  ins  Auge  fassen,  sehen  wir,  wie  dieselbe 
eben  Miene  macht  sich  etwas  in  das  unterliegende  Gewebe  einzusenken, 
also  die  Bildung  des  FederfoUikels  einzuleiten.  Es  entsteht  demnach  der 
Federfollikel  sehr  viel  später  als  der  Haarfollikel,  der  sich  wie  vorhin  aus- 
geführt, zugleich  mit  der  ersten  Anlage  der  Haare  bildet.    Ein  weiter  vor- 


'/S 


Fig.    U>.      (Nach    Davies    (89)    Taf.    XXIII, 

Fig.  5).  '/4. 
Etwas  schräg  verlaufender  Qnersohnitt  eines 
jungen  Dunenfederkeimes  eines  Hühnchens. 
Nahe  der  Basis  des  Federkeimes  am  Ent- 
stehungspunkt der  Längsleisten.  Oy,  s.  Cy- 
linderzellen  -  Schicht.  Ep,  s.  Epitrichial- 
schicht.  Fe.  Federscheide.  Int.  Intermediäre 
Zellen.     /'  Pulpa  der  Papille. 


Fig.    17.     (Nach    Davies   (89)    Taf.    XXIII, 

Fig.  7).    »/4. 

Querschnitt    durch    den    oberen    Teil    eines 

Dunenfederkeimes. 


geschrittenes  Stadium  des  FederfoUikels  sehen  wir  dann  in  Fig.  19  dar- 
gestellt. Wir  werden  auf  diese  Figur  später  noch  etwas  genauerjeingehen, 
zunächst  wollen   wir  die  Entstehung  der  Hornstrahlen  der  Erstlingsdune 
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verfolgen.  Bei  der  Bildung  der  Homstrahlen  sind,  wie  uns  die  Figg.  16, 
17  und  18  zeigen,  die  Cylinderzellenschieht,  welche  bald  infolge  Abflachung 
ihrer  Zellen,  ihrem  Namen  immer  weniger  Ehre  macht,  und  die  intermediären 
Zellen  beteiligt.  Wir  wollen  hier  nicht  untersuchen,  welche  Elemente  die 
wirklich  aktiven  sind,  jedenfalls  sehen  wir,  falls  wir  an  geeigneter  Stelle 
einen  Querschnitt  durch  die  Federanlage  machen,  dass  von  einem  gewissen 
Entwickelungsstadium  ab,  die  Abgrenzung  des  Epithels  gegen  die  Ober- 
fläche der  Cutispapille  kein  imregelmässiger  Kreis  mehr  ist,  sondern  dass 
der  Epithelüberzug  von  innen  her  wie  kannelliert  erscheint.  Während  an 
einzelnen  Stellen  die  intermediären  iZellen  mächtig  entwickelt  sind  und  die 
Cylinderzellenschieht  gegen  die  Papille  vorbuchten,  dringt  zwischen  diesen 
vorgebuchteten  Leisten  das  Bindegewebe  der  Cutispapille  soweit  nach  der 
Peripherie  vor,  dass  hier  das  Gewebe  der  Cutispapille  nur  durch  die  ein- 
reihige Lage  der  Cylinderepithelschicht  von  der  Federscheide  der  Dune 
getrennt  ist.  Diese  Federscheide  ist  schon  frühzeitig  aus  den  oberfläch- 
lichsten Lagen  der  intermediären  Zellen  und  dem  Epitrichium  hervor- 
gegangen. Die  äusseren  Lagen  der  intermediären  Zellen,  welche  sich  an 
ihrer  Bildung  beteiligen,  sondern  sich  als  eine  kontinuierliche  Schicht  imd 
•nehmen  fast  gleich  von  Anfang  an  die  abgeplattete  Gestalt  der  gewöhn- 
lichen epidermalen  Homzellen  aii**.  Anfangs  besteht  die  Federscheide 
noch  aus  zwei  oder  drei  Zelllagen,  bald  nimmt  sie  aber  sehr  an  Dicke  ab, 
sodass  man  sie  früher  als  nur  von  der  Epitrichialschicht  gebildet  ansah. 
„Gegen  Ende  der  Entwickelung  ist  die  Federscheide  ausserordentlich  dünn, 
und  besitzt  ein  homogenes,  strukturloses  Aussehen.*' 

Maurer  betont,  dass  von  dem  ersten  Auftreten  der  Homstrahlen  an 
die  Federanlage  bereits  einen  ausgesprochen  symmetrischen  Bau  besitzt. 
Im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  tritt  dieser  an  den  von  Da  vi  es  ab- 
gebildeten Querschnitten  durch  die  Anlage  von  Embryonaldunen  nicht  mehr 
deutlich  hervor  (vgl.  Fig.  18  und  19),  womit  nicht  gesagt  ist,  dass  er  an 
den  ganzen  Anlagen,  welchen  diese  Schnitte  entnommen  sind,  überhaupt 
nicht  zu  erkennen  war.  Fig.  18  u.  19  zeigen  uns  die  weitere  Ausbildung 
der  Homstrahlen.  Wir  sehen,  wie  sie  aus  den  eben  besprochenen  Leisten 
der  intermediären  Zellen  hervorgeht  und  zunächst  von  der  sehr  abgeflachten 
Cylinderepithelschicht  mit  einer  Hülle  umgeben  werden.  Jede  der  Säulen 
der  intermediären  Schicht,  d.  h.  jede  Anlage  eines  Homstrahles,  ist  in 
diesem  Stadium  „in  eine  dünne  Zellenlage  eingeschlossen,  (welche  von  der 
Cylinderepithelschicht  stammt)  und  durch  dieselbe  an  die  Wände  der 
Federscheide  befestigt,  in  derselben  Weise,  wie  der  Verdauungskanal  an 
die  Körperwände  durch  das  Peritoneum".  Ist  aber  die  Bildimg  der  Hom- 
strahlen vollendet,  und  das  geschieht  zuerst  an  der  Spitze  der  Dunenan- 
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läge,  so  zieht  sich  die  Cylinderzellenschicht  aus  den  Zwischenräumeu 
zmschen  den  Hornstrahlen  heraus,  und  so  bildet  die  Cylinderzellenschicht 
gegen  Ende  dieser  Entwickelungsperiode  (Fig.  18)  wieder  eine  zusammen- 
hängende Zellschicht.    Diese  Zellschicht  legt  sich  dicht  um  die  Cutispapille, 


Fig.    18.      (Nach    Davie8T{89)    Taf.    XXIII, 

Fig.  11).  «;4. 
Qaenchnitt    durch    den    oberen    Teil     eines 
Dunenfeder-Keimes  kurz  vordem  Ausschlüpfen. 
Cys.  Cylinderzellenschicht.    Fg.  Federscheide. 
P  Pulpa  der  Papille.     St.  Strahl  der  Dune. 


Fig.    19.     (Nach    Davies   (89)    Taf.   XXIII, 

Fig.  12.) 
Längsschnitt  durch  die  Spule  einer  Erstiings- 
Dune  (vom  Rücken  genommen)  bald  nach 
4era  Ausschlüpfen.  DF  Spitxe  der  sich  eot- 
wickelnden  definitiven  Feder.  C^  Cylinder- 
zellenschicht. Ep  Epidermis.  FB  Federbslg. 
S  Hornkappe  der  Seele.  Sp  Spule.  St.  Stnbl 


welche  sich  auch  wieder  abrundet,  und  von  der  nun  nicht  mehr  wie  in 
Fig.  17  zwischen  den  einzelnen  Hornstrahlen  Fortsätze  bis  in  die  Nähe  der 
inneren  Fläche  der  Federscheide  vordringen.  Überhaupt  sind  im  Gebiet 
der  Federpapille ,  während  sich  die  Hornstrahlen  ausgebildet  haben,  be- 
merkenswerte Umbildungen  aufgetreten  und  diesen  müssen  wir  uns  jetzt 
zuwenden.  In  der  ersten  Anlage  und  auch  noch  später  (vgl.  Fig.  15  u.  16) 
ist  das  Gewebe  der  Federpapille  ziemlich  dicht,  die  Lücken,  welche  wir  in 
ihm  erkennen  können,  sind  durch  Blutgefässe  bedingt.  Mit  der  allmäh- 
lichen Ausbildung  der  Hornstrahlen  nimmt  die  Dichte  des  Gewebes  wieder 
beträchtlich  ab,  wie  das  Fig.  17  ja  sehr  deutlich  zeigt  und,  wenn  die  Bil- 
dung der  Hornstrahlen  vollendet  ist,  dann  kann  man  die  Ausbildung  des 
Pulpagewebes  —  so  dürfen  wir  es  jetzt  ja  nennen  — ,  nur  als  geradezu 
dürftig  bezeichnen;  eine  geringe  Anzahl  späriich  ausgebildeter  Zellen  geben 
in  Fig.  18  den  Halt  für  zwei  kleine  Blutgefässe.  Offenbar  ist  die  Feder- 
pulpa  hier  schon  in  der  Rückbildung  begriffen,  und  wie  die  Ausbildung 
der  Hornstrahlen  der  Dune  sich  in  der  Richtung  von  der  Spitze  zur  Basis 
der  Federpapille  vollendet,  so  macht  auch  die  Rückbildung  der  Federpulpa 
von    der  Spitze  der   Dune   zum  Schaft  hin  Fortschritte,   und  schliesslich 
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zieht  sich  die  Pulpa  zunächst  aus  dem  Gebiet  der  Hornstrahlen  in  das 
Gebiet  der  Spule  der  Daune  und  dann  aus  dem  oberen  Gebiet  der  Spule 
an  deren  Basis  zurück.  Diesen  allmählichen  Rückzug  der  Federpulpa  zu 
verfolgen,  ist  recht  interessant  und  bei  ihm  spielt  die  Cylinderzellenschicht 
eine  wesentliche  Rolle.  Wir  hatten  schon  gesehen,  wie  die  Cylinderzellen- 
schicht sich  nach  Ausbildung  der  Hornstrahlen,  also  zuerst  im  Gebiet  der 
Spitze  der  Dunenanlage,  wo  auch  die  Rückbildung  der  Federpulpa  beginnt, 
zwischen  den  Anlagen  der  Hornstrahlen  herauszieht  und  sich  dicht  um 
das  Pulpagewebe  herumlegt.  Macht  mm  die  Rückbildung  des  Pulpa- 
gewebes  Fortschritte,  so  zieht  sich  mit  der  Pulpa  auch  die  Epithelzellen- 
schicht zurück,  und  zwar  kommen  dabei  im  Bereiche  der  Federspule  die 
eigentümlichen  hornigen  Bildungen  zustande,  welche  man  als  Federseele 
zu  bezeichnen  pflegt.  Während  Davies  (89)  in  den  oberen  Teilen  des 
Federkeimes  die  Rückbildung  der  Pulpa  nicht  in  ihren  Einzelheiten  er- 
kennen konnte,  sagt  er:  „In  der  Gegend  der  Dunenspule  aber  ist  der  Pro- 
zess  leicht  zu  verfolgen,  weil  er  erstens  langsamer  von  statten  geht  und 
zweitens  die  Cylinderzellenlage  während  der  Zurückziehung  bedeutend  an 
Dicke  zugenommen  hat.  Hier  wird  eine  Reihe  von  konischen,  hornigen 
Kappen  gebildet,  jede  unterhalb  und  teils  innerhalb  der  anderen  mid  an 
ihren  Spitzen  durch  eine  hornige  Faser  miteinander  verbunden  (vgl. 
Fig.  19).  Diese  Kappen  scheinen  auf  folgende  Weise  zu  entstehen:  Das 
Pulpagewebe  wird  fortwährend  am  obersten  Ende  absorbiert,  und  die 
Cylinderzellenlage,  welche  eine  gewisse  Elastizität  besitzt,  zieht  sich  gleich- 
massig  zusammen.  Wie  sie  sich  zusammenzieht,  nimmt  sie  an  Dicke  zu, 
und  wie  sie  an  Dicke  zunimmt,  beginnt  sie  an  ihrer  Oberfläche  eine  Lage 
von  Zellen  zu  bilden,  welche  bald  das  Aussehen  von  verhornenden  Zellen 
annehmen.  Die  Steifheit  dieser  oberen  verhornenden  Schicht  gebietet  eine 
Zeitlang  der  weiteren  Zusammenziehung  der  Cylinderzellenlage  Einhalt; 
aber  wenn  die  obere  Schicht  fertig  ist,  trennt  sich  die  untere  von  ihr  ab 
und  zieht  sich  wieder  zusammen,  zuerst  rasch  —  bis  das  Gleichgewicht 
zwischen  der  Elastizität  der  Cylinderzellenschicht  und  dem  Widerstand  des 
Pulpagewebes  wieder  hergestellt  wird  —  und  dann  langsamer,  bis  sie 
wieder  einen  gewissen  Grad  von  Dicke  erreicht  hat  und  der  Prozess  von 
neuem  sich  wiederholt." 

„Die  Cylinderzellenlage  trennt  sich  zuerst  von  den  Seiten  der  Spule 
ab  und  dann  von  der  Innenfläche  der  Homkappen,  von  imten  nach  oben 
bis  sie  schliesslich  nur  durch  einen  ausgezogenen  protoplasmatischen  Fort- 
satz mit  der  Untenfläche  des  Scheitels  der  eben  vollendeten  Kappe  ver- 
bunden ist.  Dieser  Fortsatz  lässt  die  hornige  Faser  hervorgehen,  welche 
die  Spitzen   der   aufeinanderfolgenden   Kappen   verbindet.     Die  Höhlung 
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unterhalb  jeder  Hornkappe  scheint  zuerst  mit  Plasma  erfüllt  zu  sein, 
welches  später  allmählich  verdunsten  muss.  Auf  diese  Weise  werden  von 
Zellen  der  Cyhnderschicht  die  hornigen  Gebilde  erzeugt,  welche  über  der 
sich  zurückziehenden  Pulpa  auftreten  und  in  der  Spule  die  sogen.  Feder- 
seele aufbauen  Die  Zellen  der  Cylinderschicht  werden ,  während  der  Zu- 
sammenziehung, welche  diese  Schicht  erfährt,  aus  ihren  Stellen  verdrängt 
und  so  lassen  sie  diese  Gebilde  entstehen  und  nicht  etwa  dadurch,  dass 
sie  neue  Zellen  produzieren." 

Wir  haben  jetzt  alle  wichtigen  Vorgänge,    welche  zur  Bildung  der 
Erstlingsdune  führen,  verfolgt. 

„Mit  dem  Rückzuge  der  Pulpa  und  der  vollendeten  Verhornung  aller 
Teile  nimmt  die  Entwickelung  der  Nestlingsdunen  ein  Ende.'' 

„Bald  nach  dem  Ausschlüpfen 
fällt  die  Federscheide  ab,  die 
dünnen  hornigen  Gebilde,  welche 
durch  die  sich''  zwischen  den 
Anlagen  der  Homstrahlen 
„zurückziehende  Cylinderzellen- 
lage  gebildet  wurden,  fallen  weg, 
und  die  Strahlen  breiten  sieh 
über  die  Hautoberfläohe  aus. 
Zur  selben  Zeit  scheinen  die 
äusseren  Epidermisschichten  der 
Haut,  welche  mit  dem  Grunde 
der  Federscheide  im  Zusammen- 
hang stehen,  abgeworfen  zu 
werden,  und  es  erscheint  ein 
Spalt  auf  dem  äusseren  Ende 
der  einheitlichen  kontinuierlichen 
Schicht  verhornter  Zellen,  welche 
die  mittlere  Lage  der  Einsen- 
kung  des  Federkeims  bildeten. 
Dieser  Spalt  erstreckt  sich  nach  unten  und  lässt  die  Höhlung  der  Feder- 
tasche hervorgehen.'* 

Betrachten  wir  zum  Schluss  noch  einige  Schemata,  welche  ich  über 
den  Bau  der  Nestlingsdune  entworfen  habe. 

Fig.  20  a  zeigt  eine  ausgebildete  Nesthngsdune  im  ganzen  noch  inner- 
halb ihrer  Federscheide.  Fig.  20  b  einen  Längsschnitt  durch  eine  solche 
Dune,  Fig.  20  c  und  20  d  Querschnitte  und  zwar  Fig.  20  c  einen  Quer- 
schnitt im  Gebiete  der  Homstrahlen,   Fig.  20  d   einen  solchen  im  Gebiet 


Fig.  20  a— d. 
Schemata  für  den  Bau  einer  ganz  einfachen  Pinseldune. 

Fig.  20  a. 

Die    Dnne    in    der   Fedencheide.     Die  Hornkappen 

der  Seele  und  die  Papille  schimmern  durch. 

Fig.  20  b. 

Längsschnitt  durch  eine  solche  Dune. 

Fig.  20  c. 

Querschnitt  im  Gebiet  der  Federstrahlen. 

Flg.  20  d. 

Querschnitt  im  Qebiet  der  Spule. 


Digitized  by 


Google 


Eeibel,  Ontogenie  und  Phylogeme  von  Haar  und  Feder. 


639 


S^^ 


-^. 


-Po. 

Fig.  21. 

Einfache  Pinseldane  im  Längsschnitt  (ganz 

schematisch),  ^/s.     DSt,  Danenstrahl.   Pa. 

Papille.     8   Hornkappe    der    Seele.     Sp, 

8pule. 


der  Spule,    Fig.   21    schliesslich   einen   Längsschnitt  durch  eine   nach   zu 
Grunde  gehen  der  Federscheide  entfaltete  Erstlingsdune. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zu  der  Ent- 
wickelung  der  definitiven  Feder,  so 
werden  wir  hier  zunächst  die  Frage  zu 
erledigen  haben,  ob  die  neue  Feder  auf 
derselben  Papille  gebildet  wird,  wie  die 
Dune;  da  sich  sonst  in  vieler  Hinsicht 
die  gleichen  Entwickelungsvorgänge  ab 
spielen,  wie  bei  der  Dune,  werden  wir 
uns  im  übrigen  kürzer  fassen   können. 

Die  Entwickelung  der  definitiven 
Feder  schliesst  sich  in  der  Regel 
unmittelbar  an  die  Bildung  der  Erst- 
lingsdune an,  und  es  erscheint  nach 
Davies  (89,  S.  600)  kaum  zweifel- 
haft, „dass  alle  Konturfedern  der  ver- 
schiedenen Federfluren  die  Nachfolger  von  Dunen  sind'*.  „Dasselbe  kann 
man  sagen  von  den  oberen  Deckfedern  des  Flügels,  aber  einige  von  den 
unteren  Deckfedern  scheinen  auf  den  ersten  Blick  von  dieser  allgemeinen 
Regel  eine  Ausnahme  zu  bilden.  In  den  zwei  Reihen,  welche  zunächst 
den  Schwungfedern  stehen,  kann  man  bei  jimgen  Nestlingen  kleine  Dunen 
an  den  Stellen  wahrnehmen,  die  später  von  jenen  Deckfedem  eingenommen 
werden.  Aber  diese  Dunen  fallen  gewöhnlich,  wenn  auch  nicht  immer, 
ab,  ehe  die  nachfolgenden  definitiven  Federn  auftreten.  Das  ist  jedoch 
leicht  erklärlich  und  deutet  darauf  liin,  dass  die  Verbindung  zwischen  dem 
Grunde  der  Dunen  und  der  Spitze  der  definitiven  Feder  —  ich  komme 
später  auf  diese  Verbindung  noch  zurück  —  aufgehoben  wird,  ehe  das 
Aufwärtswachsen  der  letzteren  beginnt.  Somit  wäre  in  diesem  Falle  das 
Wachstum  der  Feder  verspätet  oder  besser  gesagt,  nicht  in  demselben 
Masse  wie  sonst  beschleunigt  worden." 

„In  der  dritten  Reihe  der  unteren  Deckfedern  sind  die  Dunen  ent- 
weder äusserst  rudimentär  oder  werden  augenscheinlich  überhaupt  nicht 
gebildet;  und  längs  der  Stelle,  auf  der  später  eine  vierte  Reihe  von  sehr 
kleinen  Federn  auftritt,  kann  man  an  den  Nestlingen  nie  eine  Spur  von 
Dunenfedern  beobachten.  Dennoch  kann  man  die  Plätze  der  in  Entwicke- 
lung begriffenen  Federfollikel  als  kleine  Flecke  angedeutet  finden,  wenn 
man  die  Haut  sorgfältig  mit  einer  Lupe  imtersucht.  Auch  hier  treten  bei 
jungen  Embryonen  Dunenpapillen  auf,  wie  überall  anderswo,  nur  später 
als  über  der  übrigen  Haut;    diese  Papillen  aber  wachsen  nur  kurze  Zeit; 
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um  dann  in  ihrer  Entwickelung  inne  zu  halten.  Wenn  der  Vogel  aus- 
gebrütet ist,  gehen  diese  rudimentären  Papillen  zu  Grunde/'  Fig.  22  zeigt 
eine  solche  rudimentäre  Dunenpapille  und  Fig.  23  die  Anlage  der  defini- 
tiven Feder,  welche  an  der  Stelle  dieses  Dunenrudiments  entsteht.  Es 
scheint  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  hier  die  definitive  Feder  auf 
derselben  Papille  entsteht,  wie  das  Dunenrudiment.    Noch  in  einer  anderen 


A.B 


Fig.    22.      (Nach    Davies    (89)    Taf.    XXV. 

Fig.  29.)  'm. 
Lftngsschnitt  durch  eine  atrophierende  Dunen- 
papille kurze  Zeit  vor  dem  Ausschlüpfen,  und 
durch  die  Einsenkung  an  ihrer  Basis,  in 
welcher  die  erste  definitive  Feder  sich  bildet. 
22.  P.  rudimentäre  Dunen-Papille.  Hs,  Horn- 
Bchicht  der  Haut  Oy8  Cylinderzellenschicht. 
Eps.  Epitrichialschicht.  F,  B.  Federbalg. 
S».  FL  Schleimschicht  des  Follikels.  P.  Pulpa 
der  Papille. 


Fig.    23.      (Nach    Davies    (89)    Taf.    XXV, 

Fig.  30.)  »/4. 
Lftngsichnitt  durch  die  Einsenkung,  velcfae 
an  der  Stelle  der  atrophierenden  Dnnenpi^)ille 
entsteht,  8  bis  10  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen. 
Die  rudiroent&re  Papille  ist  abgeworfen  wor- 
den. A,  H.  äusserste  hornige  Lage  der  Haut. 
C  centrale  Höhlung,  in  welcher  nachher  die 
sich  entwickelnde  definitive  Feder  aufwärts 
wächst  Oys.  Cylinderzellenacfaioht  F.B. 
Federbalg.  Hs.  Fl,  Homschicht  des  Follikels. 
P  Pulpa  der  Papille.    Ss.  Fl.  Schleimschicfat 

des  FoUikels. 


Hinsicht  sind  diese  Verhältnisse  interessant  und  wichtig.  In  Fig.  23  sehen 
wir  eine  Feder  in  einem  vorhergebildeten  Federbalg  entstehen  und  erhalten 
so  ein  Bild,  welches,  falls  man  die  rudimentäre  Erstlingsdune  ausser 
acht  lässt,  einen  viel  weitergehenden  Vergleich  mit  den  Haaranlagen  der 
Säuger,  besonders  mit  denen  des  Omithorhynchus,  —  auf  die  wir  noch 
zurückkommen  —  zulässt  als  sonst  die  Federanlagen.  —  Es  muss  jedoch 
davor  gewarnt  werden  zu  vergessen,  dass  man  hier  sekundär  veränderte 
Verhältnisse  vor  sich  hat. 

Doch  wir  wenden  uns  jetzt  zu  der  gewöhnlichen  Entwickelungsweise 
der  definitiven  Feder.  Die  Spule  der  Dirne  kommt  nach  unten  hin  nicht 
zum  Abschluss,  und  der  definitive  Federkeim  ist  die  direkte 
Fortsetzung  des  Grundes  des  Dunenfederkeimes,  nur  erweitert 
sich  dieser  Federkeim  und  umschliesst  daher  eine  grössere  Pulpahöhle. 
Es  gehen  somit  die  Wände  des  Dunenfederkeimes  ebenso  wie  die  Pulpa 
desselben  unmittelbar  in  die  Wände  und  in  die  Pulpa  des  definitiven 
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Federkeimes  über.     Fig.  19  illustriert  dieses  Verhalten,    auf  das  ich  bei 
der  früheren  Besprechung  der  Figur  absichtlich  noch  nicht  hingewiesen 
habe.     Den    unteren    erweiterten   Teil    des  Federkeimes    bezeichnet    hier 
Davies  (89)  in  der  Figurenerklärung  kurzweg  als  die  Spitze  der  defini- 
tiven Feder.    Diese  Entwickelungsweise  erlaubt  es  wohl  auch  hier  zu  sagen, 
dass  die  definitive  Feder  auf  derselben  Papille  entsteht  als  die  Erstlings- 
dune.   Wenn  man  sehr  vorsichtig  sein  wilP),  könnte  man  freilich  bei  dem 
heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  doch  noch  Einwendungen  versuchen; 
die  Papille  nämUch,    welcher  die  Dune  schliesslich  wirklich  aufsass,  geht 
zu  Grunde,  und  ob  das  Zellmaterial  der  Papille  des  definitiven  Haares  in 
seinen    Urmutterzellen    in    der    ursprünglichen 
Anlage   der  Papille  mitenthalten  war,    das  ist 
am  Ende  wohl  nicht  ganz  leicht  nachzuweisen, 
jedenfalls  ebenso  sehr  „Glaubenssache*'  (Stieda 
93)  als  die  Entscheidung   der  Frage,    ob  sich 
das  Ersatzhaar  auf  der  alten  Papille  seines  Vor- 
gängers bildet.    Ich  sehe  also  im  Verschwinden, 
resp.  im  Erhaltenbleiben  der  Papille  beim  Haar- 
und    Federwechsel    nicht    wie    Maurer    einen 
prinzipiellen  Gegensatz  zwischen  Haar  und  Feder. 
Wenden  wir  uns  jetzt    noch  einmal    der 
Betrachtung  des  direkten  Anschlusses  der  Feder- 
entwickelung an  die  Dunenentwickelung  zu,  so 
sehen  wir  durch  denselben,  die  auf  den  ersten 
Blick  befremdliche  Erscheinung  erklärt,  dass  die 
Hornstrahlen  der  definitiven  Feder  mit  der  (unten 
nie  geschlossenen)  Spule  der  Dune  zusammen- 
hängen.   Wir  sehen  dieses  Verhalten  schematisch 
in  Fig.  24  dargestellt.     Es  handelt  sich  um  ein 
Bild,  welches  die  Dune  und   die  Spitze  der  ihr 
folgenden    definitiven   Feder    in    einem   Schnitt 
zeigt,   der  die  Federn  in  der  Symmetrieebene 

getroffen  hat*).     Wir  sehen,  wie  der  untere  Teil  der  Dune   sich   wieder 
auflöst  und  direkt  in  einige  Hornstrahlen  übergeht. 


Fig.  24. 
Dune  und  die  sich  der  Spule 
der  Dune  anschlieMende  Spitze 
der  definitiven  Feder.  DSt.  Du- 
nenstrahlen.  FSt.  Federstrahlen. 
Seh.  Schaft  der  definitiven  Feder. 
S  Spule  der  Dune. 


1)  Es  ist  interessant,  dass  Stieda  (70a)  sagt:  ,Bei  der  Neubildung  der  Feder,  ist 
man  längst  Aber  die  ßildmig  einer  neuen  Papille  einverstanden;  bei  der  Neubildung  des 
Haares  streiten  einzelne  Autoren  meiner  Ansicht  nach  vergeblich  und  irrtümlich  gegen  die 
Bildung  einer  neuen  Papille  für  das  neue  Haar.* 

2)  Ich  mache  hier  die  Voraussetzung,  wir  hätten  es  mit  einer  ganz  symmetrisch 
gebauten  Feder  zu  thun. 

Anatomiiche  Hefte.    U.  Abteilang.    ««Ergebnisso"  1895.  41 
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Doch  kehren  wir  jetzt  zum  Federkeim  zurück.     Derselbe   wächst  in 
die   Tiefe   und,    wenn    er   die   Grenzen    seines  Wachstums    erreicht   hat, 

krempen   sich    seine   Ränder 
y  so  nach  innen  um,  dass  nur 

eine  verhältnismässig  kleine 
Öffnung,  der  Nabel,  oder  der 
Umbilicus  der  Feder,  offen 
bleibt.  „An  der  unterhalb 
der  Region  der  Dunenspule 
beginnenden  Erweitenmg  des 
definitiven  Fedeikeimes  be- 
merken wir,  dass  die  Fort- 
setzung der  Leisten  der  inter- 
mediären Zellschicht",  welche 
man  gelegentlich  durch  das 
ganze  Gebiet  der  Dunenspule 
bis  hierher  verfolgen  .  kanu, 
„sobald  sie  diesen  breiteren 
Teil  erreichen,  sich  nicht 
gleichmässig  über  dessen  Ober- 
fläche ausbreiten,  sondern  auf 
eine  Seite  der  Federkeimwände  übergehen,  sodass  sie  auf  der  entg^en- 
gesetzten  Seite  einen  von   Leisten   freien  Raum    lassen.     Die  Seite,   auf 

welche  die  Leisten  sich  ausdehnen, 
bildet  die  obere  oder  äussere 
Seite  der  zukünftigen  Feder  und 
soll  kurz  als  die  dorsale,  die 
entgegengesetzte  als  ventrale 
Seite  bezeichnet  werden."  Wir 
sehen  dieses  Verhalten  in  Fig.  25 
dargestellt.  Fig.  26  zeigt  einen 
Schnitt  durch  denselben  Feder- 
keim weiter  aufwärts.  „Im  Cen- 
trum der  dorsalen  Oberfläche 
beginnen"  dann  „die  Leisten 
miteinander  zu  verschmelzen 
und  lassen  so  die  Spitzen  des 
Schaftes  entstehen.  Zu  derselben 
Zeit  werden  neue  Leisten  auf 
der  ventralen  Seite  gebildet,  und 


Fig.  25.  (Nach  Davie»  (89)  Taf.  24,  Fig.  17.) 
Qaenchnitt  durch  den  Keim  einer  Schwungfeder  von 
einem  Kanarienvogel.  D  dorsale  Seite.  V  ventrale 
Seite.  S  Längsleisten .  welche  die  Strahlen  bilden. 
FB  Federbalg.  Ss.Fl.  Schleimschicht  des  FoUikels. 
P  Pulpa  der  PapiUe. 


Seh. 


Fig.  26.  (Nach  Davies  (89)  Taf.  XXTV,  Fig.  18. 
Querschnitt  durch  denselben  Federkeim  weiter  auf- 
wärts. D  dorsale  Seite.  F  ventrale  Seite.  Seh, 
Schaft.  S  in  Entwickelung  begriffene  Strahlen. 
Fb.  Federscheide.  Sb,FL  Schleimschioht  des  Fol- 
likels.    V  Pulpa  der  PapiUe. 
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von  nun  an  erscheint  fortwährend  auf  dieser  Seite  eine  Anzahl  von  neuen 
Leisten",  die  dann  allmähhch  in  spiraligem  Verlauf  von  der  ventralen 
auf  die  dorsale  Seite  übergehen,  um  sich  hier  mit  der  Anlage  des  Schaftes 
zu  vereinigen  und  zu  seiner  Ausbildung  beizutragen.  Jede  Leiste  ist  am 
schmälsten  an  der  ventralen 
Wand  des  Federkeimes  und 
wird  in  ihrem  Verlauf  nach 
abwärts  und  dorsal  immer 
stärker.  Auf  die  an  den  ein- 
zelnen Leisten  nun  noch 
weiter  auftretende  Differen- 
zierungen gehe  ich  nicht  be- 
sonders ein,  veeil  sie  prinzipiell 
ohne  Belang  sind,  und  be- 
trachte die  weitere  Ausbildung 
des  Schaftes.  Während  der 
Schaft  von  der  Spitze  der 
Feder  nach  der  Spule  hin 
immer  dicker  und  breiter  wird, 
kommen  an  ihm  zwei  seit- 
liche Wülste  zur  Ausbildung, 
welche  eine  Rinne  zwischen 
sich  fassen,  die  erst  breit  und 
flach  ist  und  sich  abwärts 
mehr  und  mehr  vertieft.  Gegen 
die  Spule  der  definitiven  Feder 
hin  gehen  diese  Wülste,  in- 
dem sie  gleichzeitig  mächtiger 
werden,  immer  mehr  nach  der  ventralen  Seite  des  Federkeimes  über  und 
schliessHch  legen  sie  sich  mit  ihren  Firsten  aneinander.  Durch  diesen 
Vorgang  wird  die  Pulpahöhle,  wie  aus  den  Figuren  27a--28d  ersichtlich, 
in  einen  dorsalen  und  in  einen  ventralen  Abschnitt  geteilt.  Es  sei  nun 
noch  hervorgehoben,  wie  mit  der  weiteren  und  weiteren  Ausbreitung  des 
Schaftes  nach  der  ventralen  Seite  der  Federanlage  auch  die  Homstrahlen 
natürlich  immer  weniger  und  weniger  weit  dorsal  zu  verlaufen  brauchen, 
um  sich  mit  dem  Schafte  zu  vereinigen.  Die  letzten  Homstrahlen  inse- 
rieren ganz  ventral.  Zieht  man  dies  Verhalten  mit  in  Betracht,  so  ergiebt 
sich,  dass  von  den  beiden  Abteilungen,  in  welche  die  Pulpahöhle  durch 
die  Aneinanderlagerung  der  Wülste  des  Schaftes  geteilt  wird,  die  dorsale 
ohne  weiteres  in  die   Höhle   der   Spule   übergeht,    während   die  ventrale 

41* 


Fig.  27  a— d.     (Nach  Davies   (89)   Taf.    27a -d.)     »u. 

Schematische  DarsteUung  der  Entwickelung  der  unteren, 
dickeren  Teile  des  Schaftes  in  verschiedenen  Höhen, 
und  der  Beziehungen  des  Schaftes  zur  Spule.  Sp.  C. 
Spina  Calami.  1 ,  2^  3  drei  successive  Stadien  in  der 
Entwickelung  des  Schaftes,  bevor  die  beiden  Seiten  sich 
in  der  MitteUinie  treflFen.  P,  L  Pulpahöhlung.  P.  II 
Teil  der  Pulpahöhlung,  welche  innerhalb  des  Schaftes 
eingeschlossen  wird.  S  Strahlen.  C  Calamus.  Ms 
Markschenkel  der  Spule.     R  Hohlrinne. 
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blind  endigt,  nach  unten  hin  durch  die  letzten  ganz  ventral  inserierenden 
Hornstrahlen  abgeschlossen.  Versuchen  wir  einen  Vergleich  der  defini- 
tiven Feder  mit  der  Erstlingsdune, 
~  so  ergiebt  sich,  dass  prinzipiell  die 
Verhältnisse  bei  beiden  Gebilden 
ganz  gleich  liegen,  nur  ist  bei  der 
Dune  das  Lumen,  das  nach  Zurück- 
weichen der  Pulpa  zwischen  den 
Hornstrahlen  entsteht,  —  wenn  wir 
von  den  Homkappen  absehen  — 
durch  eine  weite  kreisförmige  Öff- 
nung mit  dem  Lumen  der  Spule  in 
Verbindung,  während  bei  der  defini- 
tiven Feder  diese  Verbindung  spalt- 


FS. 


Fig.  28  a. 
Schematische  DarsteHang  einer  definitiven 
Feder  in  der  Scheide.  Die  Homkappen 
der  Federseele  nnd  die  PapiUe  schimmern 
durch.  Auch  die  Federstrahlen  sind  darch- 
sichtig  gedacht,  sodass  der  ventrale  Teil 
des  Federschaftes  darchsohimmem  kann. 


Fig.  28  b,  c  u.  d. 

3  Querschnitte  durch  Fig.  28  a. 

Fig.  28  b  im  Gebiet  der  Federfahne; 

Fig.  28  c  im  Gebiet  des  oberen  Umbüicas. 

Fig.  28  d  im  Gebiet  der  Spule. 


förmig  und  in  die  Länge  gezogen  ist.  Um  diesen  Vergleich  zu  erleichtern,  gebe 
i9h  das  Schema  einer  ausgebildeten  Feder  in  der  Federscheide  Fig.  28  a  und 
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bitte,  es  mit  den  von  der  Dune  gegebenen  Abbildungen  (Fig.  20  a — 20  d  u.  21) 

zu  vergleichen.  Die  schematischen  Querschnitte  28  b,  c,  d  werden  die  Sach- 
lage noch  weiter  klären.  Im  Anschluss  aber  an  diese  Schemata  kann  ich 
noch  eine  andere,  meiner  Meinung  nach 
für  die  Morphologie  und  Homologisierung 

der  Feder  fundamental  wichtige  Frage  _-^w 

erledigen.  Denken  wir  uns,  dass  in  der  ^^?no 

Fig.  28  b  die  Federscheide  zu  Grunde  ji 

geht  und  die  Hornstrahlen  mit  der  Ent-  ^^\^ 

faltung   der  Feder  ihre  definitive  Lage  0 

einnehmen,  so  erhalten  wir  das  Schema  o 
Fig.    29.      Links   haben   wir   dann    die 

dorsale,    rechts   die   ventrale   Seite  der  \ 

definitiven  Feder.    Eine  einfache  Über-  Pi    29. 

legung  ergiebt,    dass    weder    die  dorsale       Der  in  Fig.  28  b  dargesteUte  Durchschnitt 

Seite  der   Feder  vollkommen   der   dor-     °*^  ^^°^!™°°«  ^®I  ^^!?^^e^*^^  {*•  f  • 

ausgebreitet.  FSt.  Federstrahl.  Seh,  Schaft. 

salen  Seite  des  Federkeimes  entspricht, 

noch  die  ventrale  Seite  der  ventralen  Seite  des  Federkeimes.  Es 
geht  vielmehr  aus  der  Entwickelungsgeschichte  der  Feder  ganz  un- 
zweideutig hervor,  dass  die  dorsale  Fläche  der  definitiven 
Feder  der  ganzen  Oberfläche  des  Federkeimes  entspricht, 
die  ventrale  Fläche  der  Feder  dagegen  der  inneren  ur- 
sprünglich der  Federpapille  zugekehrten  Fläche  des  Feder- 
keimes. 

Diesen  Satz  werden  wir  für  weitere  Vergleichungen  nicht  aus  dem 
Auge  verlieren  dürfen. 

Die  Ausbildung  der  Federseele  findet  bei  der  Entwickelung  der  de- 
finitiven Feder  in  ganz  homologer  Weise  statt,  wie  wir  sie  bei  der  Erst- 
lingsdune kenneu  gelernt  haben,  ich  brauche  deswegen  auf  sie  nicht  weiter 
einzugehen.  Aber  einer  besonderen  Gruppe  von  Federn,  deren  Entwicke- 
lung uns  gleichfalls  Davies  kennen  gelehrt  hat,  müssen  wir,  bevor  wir 
die  EntwickeliTngsgeschichte  der  Feder  verlassen,  noch  unsere  Aufmerk- 
sanakeit  zuwenden,  den  Federn  auf  den  Laufschuppen  der  Vögel,  d.  h. 
auf  den  Schuppen,  Schildern  und  Schienen,  welche  wir  an  den  Läufen 
der  Vögel  in  so  weiter  Verbreitung  und  in  so  verschiedener  Ausbildung 
finden.  Auf  die  ganze  Würdigung  und  Bedeutung  der  Davies  sehen  Be- 
funde werden  wir  erst  in  einem  späteren  Abschnitt  des  Aufsatzes  eingehen 
können;  hier  will  ich  mich  damit  begnügen,  einfach  den  Entwickelungs- 
modus  dieser  Federn,  die  wir  auf  den  Laufschuppen  mancher  erwachsenen 
Vögel  vereinzelt  finden,   die  aber  in  embryonaler  Anlage  in  viel  weiterer 
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Entwickelung8ge8chich(e. 


und    allgemeinerer  Verbreitung  vorkommen,   kurz  festzustellen.      Fig.   30 
zeigt  uns  den  Lauf  einer  Taube  mit  Federn  und  Federrudimenten.  Fig.  31 

sehen  wir  an  dem^Längsschnitt  durch  eine  der  ver- 
dickten Hauterhebungen  auf  der  oberen  Fläche 
der  Zehe  eines  Taubennestlings  und  durch  eine 
kleine  auf  dieser  Erhebung  gelegene  definitive 
Federanlage,  wie  diese  Federn  in  den  Cutispapillen 
der  Schuppenanlagen  wurzeln.  Noch  interessanter 
ist  dann  Fig.  32,  in  der  wir  die  ersten  Anlagen 
solcher  Federn  in  der  Mitte  der  Schuppenanlagen 
erkennen.  Wir  sehen,  wie  je  eine  Federanlage 
mit  ihrer  PapUle  in  der  Mitte  einer  Schuppenan- 
lage gelegen  ist  und  wie  die  Federpapille  der 
Schuppenpapille  aufgesetzt  ist.  Da  die  fernere 
Ent Wickelung  dieser  Federn,  soweit  sie  überhaupt 
zur  Ausbildung  kommen,  durchaus  die  gleiche  ist, 
wie  die  Entwickelung  der  anderen  Federn,  brauche 
ich  auf  dieselbe  hier  nicht  einzugehen.  —  Er- 
wähnung verdient  aber  an  dieser  Stelle  noch  eine 
Angabe  von  Frais se  (81).  Bei  Untersuchung 
eines  Entenembryo,  der  vielleicht  in  zwei  Tagen 
die  Eischale  durchbrochen  hätte,  fand  Fraisse, 
„dass  die  grossen  Papillen  der  Zunge,  in  viele 
einzelne  zerfielen,  welche  ihrerseits  nun  in  kleinen 
Folhkeln  sassen  und  selbst  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  das  Bild  einer  Embryonalfeder  darboten*';  sie  weichen  von 
den  Embryonalfedem,  welche  die  Körperoberfläche  in  diesem  Stadium  be- 

j^  decken,     nur    da- 

durch «b,  dass  sie 
etwas  kürzer  sind. 
Fraisse  nimmt 
an,  dass  diese  Em- 
bryonalfedem dann 
schUessUch  ver- 
schmelzen, um  die 
bekannten  Zacken 
der  ausgebildeten 
Zunge  zu  bilden. 
Diese  Beobachtung 
Fraisseswirdauch 


Fig.  30.    (Nach  Davies  (89) 

Taf.  XXV,  Fig.  31.) 
Skizse  der  Vorderflftche  eines 
Taubenfassee.  Die  kleineo 
Federn  am  Lauf  sind  kurz 
abgeschnitten,  am  die  ver- 
dickten Erhebangen  der  Haut 
und  ihre  AnsatssteHen  zu 
zeigen.  An  vielen  der  Halb- 
ringe der  Zehen  sind  Feder- 
rudimente als  kleine  Hervor- 
ragungen zu  sehen. 


Fig.  31.  (Nach  Davies' (89)  Taf.  XXV,  Fig.  32.) 
Längsschnitt  durch  eine  der  verdickten  Hauterhebungen  auf  der  oberen 
Fläche  der  Zehe  eines  Taubennestlings  und  durch  eine  kleine,  auf 
dieser  Erhebung  geeigene,  in  Entwickelung  begri£fene  definitive  Feder. 
E  verdickte  Epidermis.  F.  B,  Federbalg.  K  Homkappe.  5«.  F. 
Schleimschicht  des  Federkeimes.  Ss.Fl  Schleimschicht  des  Follikels. 
P  Pulpa  der  Papille. 
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später  noch,  z.  B.  v.  Klee  (86),  citiert,  aber  sie  ist  nicht  nachgeprüft 
oder  weiter  verfolgt  worden,  was,  wie  mir  scheinen  will,  sehr  erwünscht 
gewesen  wäre*),  und  es  sollte  mich  freuen,  wenn  diese  Bemerkungen  die 
Veranlassung  zu  einer  Nachuntersuchung  geben  würden. 


Fig.  32.     (Nach  Davies  (89)  Taf.  XXV.  Fig.  32.) 

LiogSBchnitt   durch  die  Haut  an  der  Seite  des  Laufes  eines  frisch  ausgebrüteten  Taubennestliugs 

TOQ  der  nicht  federfnssigen  Art.     Das  Bild  zeigt  yier  Verdickungen,   welche  von  einander  durch 

Rinnen  getrennt  sind.     B.F,  rudimentärer  Fedei^eim. 

Zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  mag  dann  noch  ganz  kurz  auf  die 
Verhältnisse  bei  dem  regelmässigen  Federwechsel  bei  der  Mauser  der 
V'ögel  eingegangen  werden.  Es  kommt  da  für  uns  wesentüch  die  Frage 
Dach  dem  Bestehenbleiben  oder  dem  Vergehen  der  Cutispapille  in  Betracht. 
In  dieser  Frage  fand  nun  Klee  (86)  an  einer  grossen  Menge  von  Be- 
obachtungen den  Satz  bestätigt:  „Alle  zeitlich  aufeinanderfolgenden  Federn 
eines  Vogels  besitzen  ein  und  dieselbe  Cutispapille.  Die  Beschränkung, 
mit  welcher  dieser  Satz  gilt,  ist  wohl  schon  bei  der  Besprechung  des  Er- 
satzes des  Dunenkleides  durch  die  definitiven  Federn  genügend  hervor- 
gehoben worden. 


Die  Entwickelungsgeschichte  der  Reptilien-Schuppe. 

Nachdem  die  Entwickelungsgeschichte  des  Haares  und  besonders  die 
der  Feder  etwas  ausführlicher  geschildert  ist,  müssen  wir,  schon  der  viel- 
fach gezogenen  Vergleiche  wegen,  auch  noch  die  Entwickelung  der  Rep- 
tilienschuppe besprechen.  Fig.  33  giebt  uns  nach  Maurer  (92)  die  erste 
Schuppenanlage  beim  Gecko.  Die  grosse  Ähnlichkeit  mit  der  ersten  An- 
lage der  Feder  fällt  sofort  in  die  Augen,  sowie  man  Fig.  13a  und  13b 
vergleicht.  Sowohl  die  Anlage  der  Cutispapille,  wie  das  Verhalten  der  die 
Cutispapille  bedeckenden  Epidermis,  ist  eine  so  weitgehende,  imd  die  Ver- 
hältnisse liegen  gleichzeitig  so  einfach,   dass   ich  dabei  nicht  länger  zu 


1)  Es  ist  dies  omsomehr  der  Fall,  als  Fraisse  (85,  S.  151)  aus  dem  citierien  Befunde 
wichtige  theoretische  Schlüsse  zieht  und  ihn  gegen  Ronx  Theorie  der  funktionellen  An- 
passung verwerten  will. 
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Kntwickelungsgeschichte. 


Fig.^33. 


»/*. 


P  P 

(Nach  Maarer  (92)  Taf.  XXIV,  Fig.  15.) 

Senkrechter   Schnitt   durch    Schappenanlagen    der    Halagegend 

eines  Embryo   von  Platydactylns  kurz  vor  dem  Aosachlüpfen. 

*^\\,    p  Coriompspille. 


verweilen  brauche.     Fig.   34  und  35  zeigen  weitere  Entwickelungsstufen 
der  Schuppe.    Über  Fig.  34,  welche  die  Schuppenanlagen  beim  Gecko  in 

etwas   weiterer  Ausbild- 
ung darstellt,  wie  Fig.  33 
fällt  auf,   dass  die  Epi- 
dermis hier  in  der  Ent- 
wickelung    keine     Fort- 
schritte    gemacht     hat, 
während  doch  die  Cutis- 
papille beträchtlich  stär- 
ker entwickelt  ist.  — 
Fig.   35   zeigt   eine    in   der  Entwickelung   bedeutend   weiter   vorge- 
schrittene Schuppe  von  Anguis  fragiUs.    Es  handelt  sich  mn  einen  senk- 
rechten   Schnitt    durch    eine 
Schuppe      der     Seitenbauch- 
gegend    bei    einem    Embryo 
kurz   vor  dem  Ausschlüpfen. 
Während     in     dem    vorigen 
Stadium  (Fig.  34)    die  obere 
und  untere  Fläche  der  Schuppe 
kaum  zu  unterscheiden  waren, 
tritt    uns  hier   nicht    nur  in 
der  ganzen  Gestalt  der  Schuppe  dieser  Unterschied  zwischen  oberer  und 
unterer  Fläche   sehr  deutlich  entgegen;  auch  der  innere  Bau  der  Papille 
^^  und  die  Ausbildung  des 

Epithelüberzuges  sind  an 
der  oberen  und  unteren 
Fläche  der  Schuppe  ver- 
schieden. Wir  sehen  be- 
sonders an  der  Basis, 
dann  aber  überiiaupt, 
soweit  als  die  Cutispapille 
gut  entwickelt  ist,  ihre 
Zellen  im  dorsalen  Be- 
zirk viel  dichter  stehen. 
Weiter  nach "^  der  Spitze 
hin  ist  die  ganze  Cutis- 
papille in  unserem  Falle 
sehr  wenig  ausgebildet.  Auffallender  noch  ist  der  Unterschied  zwischen 
dorsaler    und    ventraler    Fläche    im    Gebiet     der    Epidermis.      Die    der 


Fig.  34.     (Nach  Maurer  (92)  Taf.  XXIV,  Fig.  16).  »/4 

Ältere  Schappenanlage  vom  gleichen  Embryo  wie  Fig.  33. 

(Nackengegend.)    o  obere,  u  untere  Flftche  der  späteren 

Schuppe,     «»/i. 


'^ 


Fig.  35.     (Nach  Maurer  (92)  Taf.  XXV,  Fig.  17.)     »/4. 

Senkrechter  Schnitt  durch  eine  Schuppe  der  Seltenbauchgegend 
eines  Embryo  von  Anguis  fragilis  kurz  vor  dem  Ausschlüpfen, 
o  obere f  u  untere  Flftche.  Ip  eigentümliches,  dnneskno^ien- 
ähnliches  Gebilde  in  der  Epidermis,  d  grosse,  kOmchenhaltige 
Zellen  in  den  Falten  der  Unterfläohe  der  Schuppe. 
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^  'M-'^^^^^-^^'n^'^^K^^^  . 


oberen  Fläche  der  Cutispapille  direkt  aufsitzende  Zellschicht  besteht 
aus  ziemlich  hohen  Zellen  und  über  dieser  Zellschicht  sehen  wir  noch 
mehrfache  Lagen  abgeplatteter  Zellen.  Dies 
Verhalten  der  Epidermis  ändert  sich  dort,  wo 
sich  der  Epidermisüberzug  von  der  Spitze  der 
Schuppenanlage  auf  die  untere  Fläche  um- 
schlägt, ganz  plötzlich.  An  der  unteren  Fläche 
der  Schuppenanlage  besteht  der  Epidermis- 
überzug überhaupt  nur  aus  zwei  bis  drei 
Zelkeihen  und  von  diesen  hebt  sich  die 
unterste,  der  Papille  aufsitzende  Schicht  nicht 
besonders  ab.  Ausserdem  sind  noch  zwei  be- 
sondere Bildungen  im  Bereich  der  Epidermis 
hervorzuheben.  Bei  Ip.  sehen  wir  auf  der 
dorsalen  Seite  der  Schuppe  ein  eigentüm- 
liches siunesknospenähnliches  Gebilde ,  das  in  Fig.  36  bei  stärkerer  Ver* 
grösserung  wiedergegeben   ist.     Diese  Anlage  hat  unbestreitbar  Ähnlich- 


Fig.  36.  (Nach  Maurer  (95) 
Taf.  VIII,  Fig.  3)  «/*.  Senkrechter 
Schnitt  durch  einen  Tastfleck  auf 
einer  Körperschuppe  von  Anguis 
fragilis;  Foetua  kurz  vor  dem  Aus- 
sehlüpfen;  p  Strat.  profnndum  der 
Epidermis;  t  Stratum  intermedium ; 
e  Stratum  oomeum;  8  Tastzellen 
der  basalen  Epidermislage ;  v  Ge- 
ffisse. 


Fig.  37.  (Nach  Oppenheimer  (96)  Taf.  XVIU,  Fig.  2.)  »/*. 
Haotsinnesorgan  auf  einer  Schuppe  der  Unterlippe  vonHatteria. 
'^'i.  a  Cutis;  6  Stratum  Malpighii;  e  Stratum  oorneum; 
«JStmkturfarbenschichte;  e Pigmentzellen; /kugeliger  Haufen 
von  Bindegewebszellen,  deren  äusserste  Lagen  g  Bogenlinien 
bilden;   h  Cylinderepithel   mit  grossen  eliptischeu  Kernen. 


Fig.    38.     (Nach    Maurer    (95) 

Taf.  Vm,  Fig.  2.)  »/i. 
Senkrechter  Schnitt  durch  einen 
Tastfleck  auf  einer  Eopfschuppe 
von  Coronella  laevis.  p  Strat 
profund,  der  Epidermis  i  Strat. 
intermedium.  e  Stratum  corneum. 
t  Tastkörperchen  in  einer  Corium- 
papille.  n  dessen  Nerv,  b  basale 
Zellen  der  Epidermis  über  die 
Papille  wegziehend. 


keit  mit  den  Organen,  wie  wir  sie  durch  die  Befunde  von  Maurer  (95), 
Oppenheimer  (95),  Ossawa  (95)  bei  Hatteria  kennen  gelernt  haben. 
Im  einzelnen  stimnaen  die  Schilderungen  und  auch  die  bildlichen  Dar- 
stellungen, welche  wir  diesen  drei  Forschern  zu  verdanken  haben,  nicht 
ganz  überein.  Ich  gebe  hier,  Fig.  37,  die  Abbildung  eines  solchen  Organes 
nach  Oppenheinaer.  Bei  Anguis  erhält  sich  ein  Organ  dieses  Baues 
nicht,  sondern  wir  finden  an  seiner  Stelle  beim  ausgewachsenen  Tier 
Papillen  mit  Tastkörperchen.    Fig.  38  zeigt  auch  eine  solche  Papille  mit 
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einem  Tastkörperchen,  freilich  von  einem  anderen  ReptiJ,  von  Coronella 
laevis,  doch  ist  nach  Maurers  Angabe  das  entsprechende  Organ  von 
Anguis  fragiUs  nicht  wesenthch  anders  gebaut.  Nach  Maurers  An- 
nahme sind  die  Tastzellen  hier  dieselben  Zellen,  welche  zuerst  die  Anlage 
jenes  wie  eine  Sinnesknospe  gebauten  Organes  bildeten ;  sie  sind  in  die  Tiefe 
gewandert  und  aus  ihnen  ist  dann  das  Tastkörperchen  entstanden.  Ich 
gebe  natürhch  zu,  dass  die  Entwickelung  sich  so  vollziehen  kann,  vermine 
aber  den  bindenden  Beweis  dafür. 

Eine  zweite  Besonderheit  im  Gebiete  der  Schuppe  von  Anguis  sehen 
wir  au  der  unteren  Fläche  der  abgebildeten  Schuppe.  Es  sind  das  einige 
grosse  kugelige  Zellen,  deren  Körper  mit  sehr  zahlreichen  kleinen,  stark 
lichtbrechenden  farblosen  Kömchen  erfüllt  ist.  Maurer  (92,  S.  744)  sagt 
von  ihnen:  „Die  Zellen  gleichen  ganz  den  einzelligen  Drüsen,  wie  sie  in 
der  Epidermis  der  Fische  und  der  Amphibien  so  häufig  vorkommen.  Ich 
konnte  niemals  nachweisen,  dass  dieselben  bei  Anguis  an  die  freie  Ober- 
fläche reichten.  Vielmehr  zogen  stets  platte  Epithelzellen  über  sie  weg, 
ebenso  wie  unter  ihnen  solche  platte  Zellen  lagen.  Sie  Hegen  demnach 
mitten  im  Epithel,   gerade  wie  die  Leydigschen  Zellen  bei  Amphibien." 

Ich  enthalte  mich  hier  einer  Deutung  dieser  Zellen,  eventuell  könnte 
man  ja  an  ganz  rudimentäre  Drüsenanlagen  denken. 

Hervorzuheben  ist  schliesslich,  dass  die  Reptilienschuppe  sich  nach 
Fraisse  (85)  „häufig  und  zwar  nicht  nur  an  regenerierten  Körperteilen 
von  Reptilien,  sondern  auch  bei  Embryonen  durch  eine  Einsenkung  an- 
legt. Es  ist  das  namentlich  bei  Schuppen,  welche  eine  sehr  breite  Basis 
besitzen  der  Fall".  In  solchen  Fällen  erhält  man  Verhältnisse,  welche 
sich  denen  bei  der  Entwickelung  der  Haare  etwas  annähern. 

Hiermit  breche  ich  die  Darstellung  der  Entwickelung  der  Reptilien- 
schuppe ab.  Die  weitere,  bei  den  verschiedenen  Schuppen  und  in  deu 
verschiedenen  Ordnungen  und  Gattungen  der  Reptilien  ja  ausserordentlich 
mannigfache  Ausgestaltung  der  Schuppen  ist  für  unsere  ferneren  Betrach- 
tungen nicht  von  Bedeutung.  Die  wesentUchste  Thatsache,  welche  wir 
mit  voller  Klarheit  auch  aus  dieser  kurzen  Darstellung  entnehmen  können, 
ist  die,  dass  die  obere  Fläche  der  Reptilienschuppe  direkt  aus 
der  oberen  Fläche  des  Schuppenkeimes  hervorgeht,  die 
untere  aus  der  unteren  Fläche  des  Schuppenkeimes.  Es 
folgt  daraus  für  unsere  weiteren  Betrachtungen,  dass  wir  die  obere  Fläche 
der  Schuppe  weder  mit  der  oberen  Fläche  der  Feder,  noch  die  untere 
Fläche  der  Schuppe  mit  der  unteren  Fläche  der  Feder  vergleichen 
dürfen. 
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Die  Phylogenie  Ton  Haar  und  Feder. 

Die  ältereu  Auffassungen  der  Beziehungen  zwischen  Rep- 
tilienschuppen, Federn  und  Haaren.  Wie  schon  in  der  Einleitung 
erwähnt  wurde,  nahm  man  früher  meist  eine  vollkommene  Homologie 
zwischen  Haar  und  Feder  an  und  leitete  beide  von  den  Hornschuppen 
der  Reptilien  ab.  In  die  Einzelheiten  wurde  der  Vergleich  jedoch  selten 
durchgeführt.  Vielfach  ging  man  darauf  aus,  Übergangst'ormen  zwischen 
Schuppen  und  Haaren  und  zwischen  Schuppen  und  Federn  aufzufinden 
oder  auch  direkt  Übergangsformen  zwischen  Haaren  und  Federn.  Eine 
Obergangsform  von  der  Schuppe  zur  Feder  glaubte  so  Kerbert  (77)  in 
der  Feder  des  Pinguins  aufgefunden  zu  haben.  Kerbert  sagt:  „Die 
Thatsache,  dass  beim  Pinguin  in  den  Federn  eine  bleibende  Papille 
vorkommt,  ist  eine  höchst  wichtige.  Obwohl  man  die  Feder  als  eine  cylind- 
rische,  aufgefaserte  Schuppe  betrachten  kann,  so  war  doch  immer  noch 
ein  Unterschied  zwischen  Federn  und  Schuppen  vorhanden.  Während 
bei  den  letzteren  die  Papille  zeitlebens  bestehen  bleibt,  so  geht  bekanntlich 
die  Papille  der  Feder  mit  der  Zeit  zu  Grunde.  Jetzt,  nun  wir  näher 
mit  der  Feder  des  Pinguins  bekannt  geworden  sind,  ist  der  Unterschied 
zwischen  Schuppen  und  Federn  vollständig  aufgehoben  worden.  Übrigens 
giebt  es  auch  weiter  noch  genug  Übergänge  zwischen  Schuppen  und  Federn. 
Federn  nämlich,  von  denen  weiter  nichts  als  die  Spulen  ausgebildet  sind, 
(z.  B.  unter  den  Reihern  an  gewissen  Körperstellen)  und  die  eine  voll- 
ständige Ähnlichkeit  besitzen  mit  den  kegelförmigen  Schuppen  bei  Moloch 
unter  den  Reptilien.  In  beiden  Fällen  haben  wir  es  mit  cylindrisch  ent- 
wickelten Schuppen  zu  thun.  Kurz  und  gut,  es  kann  jetzt  keine  Frage 
mehr  sein,  dass  Federn  und  Schuppen  durchaus  homologe  Gebilde 
sind".  „Dass  es  auch  unter  den  Säugethieren  Individuen  giebt  (Dasy- 
pu8,  am  Schwänze  von  Castor)  mit  schuppenartigen  Hautbedeckungen, 
kann  uns  umsoweniger  Wunder  nehmen,  nachdem  durch  die  Untersuchungen 
vonReissner  und  Goette  nachgewiesen  worden  ist,  dass  auch  die  erste 
Anlage  des  Haares  eine  wirkUche  Papille  darstellt  Es  ist  nun  anzunehmen, 
dass  diese  Papillen  nicht  nur  beim  Menschen,  sondern  bei  allen  übrigen 
Säugetieren  die  ersten  Anlagen  der  späteren  Haare  bilden.  Während 
diese  Papillen  aber  bei  den  meisten  Säugetieren  durch  die  wuchernde 
Schleimschicht  in  die  Tiefe  der  Cutis  gedrängt  werden,  um  hier  die  Haare 
zu  bilden,  so  bilden  sie  sich  dagegen  am  Schwanz  von  Castor  und  Dasy- 
pus  zu  schuppenartigen  Gebilden  aus,  auf  dieselbe  Weise,  wie  wir  das  bei 
den  Reptilienschuppen  kennen  gelernt  haben.''     Wir   sehen   hieraus,   dass 
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Kerbert  auch  das  Haar  direkt  von  der  Reptilienschuppe  ableitet,  also 
beide  Gebilde  und  somit  auch  Haar  und  Feder  vollkommen  homolog 
setzt.  Von  den  Gründen  freilich,  welche  Kerbert  für  seine  Auffassung 
beibringt,  ist  einer  nach  dem  anderen  hinfällig  geworden.  S  tu  der  (78) 
konnte  nachweisen,  dass  die  Pinguinfeder  sich  in  der  gleichen  Weise  ent- 
wickelt und  im  wesentUchen  gleich  gebaut  ist,  wie  die  schaftführenden 
Federn  anderer  Vögel  und  „dass  ein  grosser  Teil  der  Eigentümlich- 
keiten, welche  Kerbert  für  die  Pinguinfeder  angeführt,  wegfällt".  Auch 
konnte  Studer  darlegen,  dass  die  Befiederung  des  Pinguins,  die  auf 
den  ersten  Blick  mehr  einen  embryonalen  Charakter  zu  tragen  scheint, 
nicht  einen  älteren  Typus,  sondern  eine  sekundäre  Anpassung  darstellen 
dürfte.  Durch  das  Verhalten  des  Humerus  bei  einem  ausgestorbenen 
Pinguin  (s.  Hector,  On  the  remains  of  a  gigantic  Pinguin.  Transact. 
and  proceed.  of  the  New  Zealand  Instit.  1871  Vol.  IV)  stützt  Studer 
diese  Annahme,  wie  mir  scheint,  in  durchaus  gerechtfertigter  Weise. 
Studer  sagt:  „Interess^-nt  ist,  dass  bei  dieser  gigantischen  Form  (dem 
ausgestorbenen  Pinguin),  welche  an  Grösse  die  grössten  jetzt  bekannten 
Arten  bedeutend  übertraf,  der  Humerus  noch  nicht  die  Verkürzung  und 
Verbreiterung  besitzt,  wie  unsere  jetzt  lebenden  Pinguine.  Während  bei 
diesen  der  Humerus  flach  und  nach  dem  distalen  Ende  zu  verbreitert  ist, 
dabei  die  Länge  des  Femur  nicht  erreicht,  ist  er  bei  jenem  ein  Sechstel 
länger  als  der  Femur  und  nach  dem  distalen  Ende  der  Diaphyse  ver- 
schmälert. Wir  dürfen  daraus  vielleicht  den  Schluss  ziehen,  dass  die  An- 
passung der  vorderen  Extremität  als  Ruderwerkzeug  noch  nicht  soweit 
gediehen  war,  wie  bei  den  jetzigen  Arten,  und  damit  die  Federbedeckung 
derselben  noch  nicht  so  schuppenartig  knapp  anliegend  war,  wie  dies 
zur  Überwindung  des  Widerstandes  im  Wasser  notwendig  ist,  also  diese 
Modifikation  des  Körpergefieders  erst  als  eine  später  erworbene  betrachtet 
werden  dürfte*'.  Fällt  so  Kerberts  Gleichsetzung  der  Pinguinfeder  mit 
der  Reptilienschuppe,  so  zeigten  vielfache  Untersuchungen,  über  die  ja 
bereits  berichtet  wurde,  dass  die  Papille  wohl  nie  die  erste  Anlage  des 
Säugerhaares  darstellt,  denn  wir  sahen  ja,  dass  in  den  Ausnahmefällen, 
wo  eine  Cutispapille  als  erste  Anlage  des  Haares  auftritt,  diese  Papille 
nicht  ohne  weiteres  der  Haarpapille  gleichzusetzen  ist,  sondern  auch  noch 
die  Anlage  des  Haarbalges  mit  umfasst.  Auf  den  Schuppenpapillen  von 
Dasypus  und  Castor  haben  schliessUch,  wie  später  noch  genauer  auseinander- 
gesetzt werden  soll,  neuere  Untersuchungen  Haarpapillen  nachgewiesen, 
Es  können  also  diese  Schuppenpapillen  unmöglich  Haarpapillen  homolo- 
gisiert  werden,  man  müsste  denn  eine  Haaranlage  auf  einer  Haaranlage 
annehmen,  was  doch  kaum  zulässig  erscheint. 
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Viel  weniger  eingehend  als  Kerberts  Ausführungen  ist  ein  Ver- 
such Gadows  (91,  S.  505  u.  506)  die  Federn  von  den  Schuppen  abzuleiten. 
Gadow  sucht  in  der  Laufbekleidung  der  Ratiten  Übergänge  zwischen 
Schuppen  und  Federn  nachzuweisen  und  stellt  folgende  Reihe  auf: 
„1.  Schuppe  mit  breiter  Basis.  2.  Ein  Teil  der  Schuppe  erhebt  sich  über 
den  Rest  und  bildet  einen  etwas  nach  hinten  gerichteten  Vorsprung  oder 
Rand.  Der  Homüberzug  ist  an  dieser  Stelle  verdickt.  3.  Die  Schuppe 
erhält  einen  ausgezähnten  Rand,  indem  der  Basalteil  kleinere  Papillen 
trägt  4.  Um  jede  imd  auf  jeder  dieser  kleineren  Cutispapillen  wächst 
die  Epidermis  zu  einer  geringen  Anzahl  kurzer  verhornender  Fortsätze 
aus,  der  Basalteil  verändert  seine  flache  Gestalt  in  eine  mehr  rund- 
liche. Hieraus  entsteht  die  Embryonaldune  mit  mehreren  gleichwertigen 
Schäften".  Bei  genauerer  Berücksichtigung  der  Entwickelungsgeschichte  der 
Feder  dürfte  diese  Ableitung  aus  den  schon  früher  ausgeführten  Gründen 
kaum  aufrecht  zu  erhalten  sein. 

In  diesem  Zusammenhange  möchte  ich  dann  gleich  eine  Arbeit 
Ficalbis  (91)  erwähnen,  welche  freilich  erst  vor  kurzer  Zeit  erschienen 
ist,  aber  noch  durchaus  dem  älteren  Gedankenkreis  angehört.  Ficalbi 
untersuchte  die  haarähnUchen  Gebilde,  welche  man  zu  einem  Büschel  an- 
geordnet an  der  Brust  des  Truthahns  findet.  Diese  Gebilde  sind  nach 
Ficalbi  wie  Schuppen  mit  sehr  hoher,  feiner,  drahtförmiger  Papille  ge- 
baut; er  betrachtet  sie  als  direkte  Überbleibsel  der  Integumentanhänge 
im  Urzustände.  Aus  diesen  haai'ähnlichen  Schuppen  sollen  einerseits  die 
Haare,  andererseits  die  Federn  hervorgegangen  sein.  De  Meijere  (95)  weist 
schon  nach,  auf  wie  schwachen  Füssen  diese  Annahme  Ficalbis  ruht, 
er  zeigt,  dass  homologe  Bildungen  sich  auch  sonst  noch  finden,  ja  sogar 
nicht  gerade  selten  sind.  Ich  stimme  mit  de  Meijere  durchaus  darin 
überein,  dass  solche  Organe  mit  primitiven  Haaren  nichts  zu  schaffen 
haben  können.  „Eher",  sagt  de  Meijere,  „liessen  sie  sich  als  etwas  modi- 
fizierte Schuppen  deuten,  vielleicht  sind  es  aber  auch  Bildungen  sui  generis 
von  untergeordnetem  Wert"^).  Von  einer  ins  einzelne  gehenden  Wider- 
legung der  Ansicht  Ficalbis  kann  ich  hier  wohl  umsomehr  absehen,  als 
ich  bei  ihm  eine  genügend  breite  und  sichere  Begründung  vermisse  und 
wohl  der  gesamte  Inhalt  dieses  Aufsatzes  eine  Widerlegung  seiner  An- 
nahme giebt. 

Viel  bedeutungsvoller  als  diese  Versuche  erächeinen  mir  die  freilich 
nur  kurzen  Andeutungen  Waldeyers  (82)  über  die  Homologisierung  von 


1)  Klee  (86)  hebt  hervor,  dass  diese  Borsten  genau  in  der  gleichen  Weise  angelegt 
werden  wie  andere  Federn. 
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Haar  und  Feder.  In  seinen  „Untersuchungen  über  die  Histogenese  der 
Horngebilde,  insbesondere  der  Haare  und  Federn*'  kommt  Wal  de y  er  zu 
dem  Schlüsse :  „dass  das  eigentliche  Haar  selbst  eine  Epidermisbildung  sui 
generis  ist,  dessen  Schichten  keine  Parallele  mit  den  einzelnen  Schichten 
der  Oberhaut  zulassen,  d.  h.  man  kann  nicht  etwa  die  beiden  Oberhäutchen 
des  Haares  und  der  Wurzelscheide,  der  Homschicht  der  Epidermis,  Rinden- 
und  Markschicht  tieferen  Lagen  derselben  vergleichen  wollen,  man  muss 
vielmehr  sagen:  Das  gesamte  Haar  (mit  dem  Oberhäutchen  der  inneren 
Wurzelscheide  nach  Kolli k er  und  Unna)  ist  ein  eigentümUches  Uni- 
wandlungsprodukt  des  Rete  Malpighii;  erst  mit  seiner  eigentümlichen 
Scheide,  i.  e.  der  inneren  Wurzelscheide,  zeigt  es  die  Schichtung  der  Epi- 
dermis, jedoch  in  weiterer  Ausbildung.  Man  müsste  demnach,  um  die 
Parallele  im  einzelnen  durchzuführen,  die  Henlesche  Schicht  der  Haare 
gleichstellen  dem  Stratum  comeum  der  Epidermis,  die  Huxleysche  Schicht 
dem  Stratum  lucidum,  die  Matrixzellen  der  Henleschen  und  Huxley- 
schen  Schicht  dem  Stratum  granulosum ;  die  beiden  Oberhäutchen  mitsamt 
der  Rinden-  und  Markschicht  des  Haares  wären,  wie  gesagt,  eigentümlich 
differenzierte  Rete -Bildungen.  Das  ganze  Haar  mitsamt  seiner  inneren 
Wurzelscheide  repräsentierte  somit  ein  kegelförmig  erhobenes  Stück  der 
Gesamtepidermis''. 

„Mit  diesem  Vergleiche  eröffnet  sich  aber  eine  weitere  Perspektive 
in  das  Gebiet  der  vergleichenden  Anatomie.  Denn  man  kann  auf  Grund 
desselben  die  innere  Wurzelscheide  als  Homologon  der  Federscheide 
auffassen,  welche  ja  ebenfalls  einen  von  Anfang  an  durch  seine  Ent- 
wickelung  als  solchen  charakterisierten  Epidermisüberzug  der  jungen  Feder 
darstellt.  Die  Feder  selbst  ist  eine  Produktion  des  Rete  Malpighii  ebenso, 
wie  das  Haar;  sie  durchbricht  die  Federscheide,  wie  das  Haar  seine  innere 
Wurzelscheide.  Wenn  die, Federscheide  später  eine  Rückbildung  erleidet, 
so  fehlt  eine  solche  auch  bei  der  inneren  Wurzelscheide  der  Haargebilde 
nicht,  wie  die  Igelstacheln  lehren.  In  den  wesentlichsten  Punkten  kommen 
daher  Haar  und  Feder  genetisch  überein.  Dass  die  Einsenkung  der  Haar- 
anlage in  eine  Cutistasche  relativ  früher  erfolgt,  als  die  des  Federkeims, 
kann,  wie  ich  meine,  dem  hier  gezogenen  Vergleiche  keinen  Eintrag  thun. 
Ich  glaube  daher  die  Homologie  zwischen  Haar  und  Feder  als  eine  voll- 
ständigere auffassen  zu  sollen,  als  es  Gegenbaur  (Grundzüge  der  vergl. 
Anatomie)  zu  thun  geneigt  scheint.  Die  Ähnlichkeit  der  Federanlagen 
mit  den  Schuppenanlagen  der  Reptilien  deutet  letzterer  an.  Vielleicht 
dürfen  wir  daher  in  den  genannten  Integumentalgebilden  der  Amnioten 
homologe  Bildung  erblicken*'. 
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Der   Versuch   von   Davies,    eine   phylogenetische   Ableitung 
von  Haar  und  Feder  zu  geben. 

Von  den  Versuchen,  Haar  und  Feder  von  der  Hornschuppe  der 
Reptilien  abzuleiten,  verdient  der  von  Davies  unternommene  bei  weitem 
die  grösste  Beachtung  und  eine  besondere  Würdigung.  Auf  einem  sorg- 
fältigen Studium  der  Entwickelung  von  Feder  und  Haar  (respektive  Stachel) 
begründet,  sucht  er  auch  den  damals  bekannten  anatomischen  Verhältnissen 
gerecht  zu  werden.  Übergangsformen  von  Schuppen  einerseits  und  Haaren 
und  Federn  andererseits  sind  nach  Davies,  dem  wir  darin  auch  wohl 
nach  unseren  heutigen  Kenntnissen  voll  werden  beistimmen  müssen,  nicht 
bekannt.  Die  verschiedenen  Stachelbildungen  der  Säuger  sind  nicht  etwa 
als  Übergangsformen  von  Schuppen  zu  Haaren  aufzufassen,  sondern  sie 
sind  sekundär  abgeänderte  Bildungen.  All  die  haarähnUchen  Bildungen 
bei  Vögeln  sind  nach  den  Angaben  von  Nitzsch  (33,  40),  Holland  (64) 
und  Gadow  (91)  als  rückgebildete  definitive  Federn  aufzufassen.  Unter 
diesen  Umständen  sind  wir  nach  Davies  darauf  angewiesen,  uns  wesentiich 
aus  der  Entwickelungsgeschichte,  die  fehlenden  Zwischenstufen  zu  erklären. 
„Das  Bild'',  sagt  Davies,  „welches  uns  die  Entwickelung  der  Feder  dar- 
bietet, kann  uns  also  Anleitung  geben,  die  Kluft  zwischen  der  Schuppe 
und  der  Feder  durch  die  Annahme  einer  Reihe  von  Modifikationen  zu 
überbrücken,  von  denen  jede  besser  als  ihre  Vorgängerin,  dem  Zweck  des 
Schutzes  der  Körperwärme  angepasst  war''. 

„Die  Stadien,  welche  wir  in  der  Entstehung  und  der  Entwickelung 
der  Feder  verfolgen  können,  wären  also  folgende:  1.  Eine  einfache  Ver- 
dickung der  Haut.  2.  Ein  radiärsymmetrisches  Höckerchen.  3.  Ein  rück- 
wärts gerichtetes  Höckerchen,  dessen  hornige  Lagen  rings  um  die  Spitze 
verdickt  wurden.  4.  Ein  rückwärts  gerichtetes  Höckerchen,  dessen  Spitze 
in  einen  kurzen,  dicken,  haarartigen  Fortsatz  auslief.  5.  Ein  längeres, 
haarartiges  Gebilde,  das  aus  einer  festen  Rindenschicht  und  lockerem 
axialen  Gewebe  bestand,  und  dessen  Basis  mit  der  Cutispapille  unt^r  die 
Haut  eingesunken  war.  6.  Durch  das  Aufspringen  der  Wände  des  freien, 
hervorragenden  Teiles  dieses  letzteren  Gebildes  ward  das  umschlossene 
Gewebe  frei,  welches  sich  in  einzelne  Stränge  sondernd,  die  primitive  Pinsel- 
dune entstehen  Hess". 

„Bezüglich  der  Ursache  dieses  Aufspringens  können  wir  nur  ver- 
muten, dass  die  die  Ablösung  der  äussersten  Schichten  einleitenden  Vor- 
gänge jenen  konform  sein  werden,  wie  sie  bei  der  Häutung  der  ReptiUen 
wirksam  sind". 
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Für  die  ausgebildeten  Teile  würden  folgende  Homologien  gelten: 
„Die  Unterfläche  der  untersten  Scheidewand  der  Federseele,  welche  sich 
während  der  ganzen  Lebensdauer  einer  jeden  Feder  in  organischer  Ver- 
bindung mit  ihrer  bleibenden  Cutispapille  erhält,  entspricht  der  Unterfläche 
der  Hornschuppe,  welche  während  des  ganzen  Lebens  einer  jeden  Schuppe 
ebenfalls  in  Verbindung  mit  ihrer  bleibenden  Cutispapille  steht.  Die 
Epitrichialschicht  und  die  äussersten  hornigen  Lagen  der  Feder,  welche 
der  Epitrichialschicht  und  den  äusseren  hornigen  Lagen  der  Schuppe  ent- 
sprechen, gehen,  wie  wir  gesehen  haben,  während  der  Entwickelung  gröss- 
tenteils verloren.  Die  ganze  Feder  entspricht  dann  in  allen  ihren  Teilen 
den  einfachen  hornigen  Lagen  der  Schuppe  und  die  Räume  innerhalb  der 
Spule  müssen  als  Intercellularräume  betrachtet  werden,  welche  zwischen 
einzelnen  dieser  Lagen  aufgetreten  sind.  Die  Ausdehnung  der  Cutispapille 
nach  oben  innerhalb  der  sich  entwickelnden  Feder  könnte  leicht  zu  der 
Annahme  führen,  dass  die  inneren  Seiten  der  Federstrahlen  und  die  inneren 
Seiten  der  Spulenwände  der  inneren  Seite  der  Hornschuppe  entsprecheu, 
welche  in  diesem  Falle  dauernd  mit  der  Cutispapille  in  Verbindung  bleibt. 
Aber  schon  eine  oberflächhche  Betrachtung  zeigt  uns,  dass  das  nicht  der 
Fall  ist,  und  dass  kein  Teil  der  Cutispapille  der  Schuppe  dieser  Ausdehnung 
der  Federcutispapille  nach  oben  entspricht".  Es  fasst  demnach  Davies 
den  grössten  Teil  der  Federcutispapille  als  eine  Neuerwerbung  der  Vögel 
auf,  welche  auf  der  Schuppencutispapille  der  Reptilien  entstanden  ist;  „die 
ausserordentUch  grosse  Verlängerung  der  Cutispapille  der  sich  entwickelnden 
Feder  ist  ein  sekundäres  und  nur  temporäres  und  embryonales  Gebilde, 
welches  den  Zweck  hat,  die  wachsenden  Epidermiszellen  mit  Nahrung  zu 
versorgen".  Wir  kommen  jetzt  dazu,  die  fertige  Feder  aus  der  Embryonal- 
dune abzuleiten.  Der  wesentliche  Unterschied  zwischen  der  primären 
Pinseldune  und  der  definitiven  Feder  ist  zweifellos  die  Ausbildung  des 
Federschaftes.  Während  Burmeister  (vergl.  Nitzsch  1840)  hier  die 
Ansicht  vertritt,  dass  der  Schaft  „eine  mit  Verdickung  verbundene  Ver- 
längerung des  oberen  Randes  der  Spule  ist",  wird  sonst  meist  die  Annahme 
gemacht,  dass  ein  Strahl  der  primären  Feder  an  Grösse  zunimmt  imd  als 
Hauptstrahl  schliessUch  die  übrigen  Strahlen  in  sich  aufnimmt  Davies 
schliesst  sich  der  Biirme  ist  ersehen  Auffassung  an  imd  fasst  die  Resultate 
seiner  Betrachtungen  dahin  zusammen,  dass  er  sagt:  „Der  grosse  Unter- 
schied also  zwischen  der  Pinseldune  und  der  definitiven  vom  Afterschaft 
freien  Feder  ist  folgender:  Während  bei  der  Pinseldune  der  obere  fland 
der  Spule,  an  den  die  Strahlen  befestigt  sind,  einen  Kreis  bildet,  bildet 
er  bei  der  definitiven  Feder  infolge  der  enormen  Verlängerung  einer  seiner 
Seiten  eine  langgezogene,  schräg  stehende  Ellipse,  und  durch  die  grosse 
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Verdickung  dieser  Verlängerung  wird  der  obere  Umbilicus  fast  ganz  ver- 
schlossen. Auf  diese  Weise  entsteht  bei  der  definitiven  Feder  ein  Gebilde, 
der  Schaft,  der  zwar  in  Wirklichkeit  nur  ein  Teil  der  Spule  ist,  aber  den 
Eindruck  eines  ganz  neuen  Gebildes  macht''.  Auf  die  Bildung  des  After- 
schaftes der  Feder  will  ich  hier  nicht  näher  eingehen,  da  der  Afterschaft 
wohl  sicher  als  eine  sekundäre  Bildung  aufzufassen  ist.  Dagegen  muss 
hervorgehoben  werden,  wie  sich  Davies  die  Herausbildung  der  Feder  zu 
eioem  Flugorgan  vorstellt.  Während  Gadow  annimmt,  dass  zuerst  die 
Federn  am  oberen  Hinterrande  des  Vorderarms  etwas  verlängert  und  ver- 
stärkt worden  seien,  „woraus  sich  ein  Schutz  der  Körperseiten  und  die 
Möglichkeit  einer  Benutzung  als  Fallschirm  ergeben  würde",  erscheint  es 
Davies  „viel  wahrscheinlicher,  dass  mindestens  die  späteren  Stadien  in 
der  Entstehungsgeschichte  der  Feder  erst  bei  einem  Individuum  auftraten, 
welches  schon  mittelst  einer  Flugmembran  fliegen  konnte.  In  diesem  Falle 
müssen  wir  uns  ein  Individuum  vorstellen,  dessen  ganzer  Leib  und  die 
fleischigen  Teile  der  Extremitäten  mit  definitiven  Federn  bekleidet  waren, 
wie  wir  sie  ja  jetzt  kennen,  bei  dem  aber  das  Flugorgan  eine  Flugmembran 
war;  und  müssen  annehmen,  dass  einige  der  die  vordere  Extremität 
bekleidenden  definitiven  Federn  sich  rückwärts  über  die  Flugmembran  aus- 
breiteten und  allmählich  für  dieselbe  als  Unterstützung  dienten.  Das  würde 
für  den  Reptilienvogel  ausserordentUch  vorteilhaft  sein,  weil  es  ihn  in  den 
Stand  setzt,  die  Luft  mit  grösserer  Kraft  zu  schlagen,  als  es  ihm  möglich 
sein  würde,  wenn  er  nur  eine  leicht  nachgiebige  Membran  besitzen  würde. 
Allmählich  breiteten  sich  die  Federn  rückwärts  über  die  ganze  Flug- 
membran aus,  und  so  kam  es,  dass  sie  nach  und  nach  das  ganze  Körper- 
gewicht während  des  Fluges  zu  tragen  hatten,  worauf  dann  erst  die  Flug- 
membran sich  rückzubilden  begann*'. 

Bevor  wir  die  Feder  verlassen,  müssen  wir  noch  die  Auffassung 
besprechen,  welche  Davies  sich  von  der  Phylogenie  der  Lauf  schuppen 
und  der  eigentümlichen  Thatsache,  dass  auf  diesen  Laufschuppen  Feder- 
anlagen oder  sogar  Federn  vorkommen,  gebildet  hat. 

Davies  hält  diese  Lauf  schuppen  für  sekundäre  Bildungen.  Nach 
ihm  ist  „der  Besitz  von  kleinen  Federn  auf  dem  Lauf  und  auf  der  oberen 
Fläche  und  den  Seiten  der  Zehen  der  primitive  Zustand.  Diese  Federn 
wurden  zuerst  rudimentär  und  begannen  längs  der  Seiten  der  Zehen  und 
der  hinteren  Fläche  und  schliessUch  längs  der  Seiten  des  Laufes  zu  ver- 
schwinden, während  sie  besser  entwickelt  und  längere  Zeit  auf  der  oberen 
Fläche  der  Zehen  und  der  Vorderfläche  des  Laufes  sich  erhielten.  Die 
vorhandenen  Laufschuppen  und  Schilder  nahmen  ihren  Ursprung  als  Ver- 
dickungen   der  Haut  rings  um  die  Ansatzstellen  dieser  Federn,   und    die 
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Halbringe  auf  den  Zehen  und  dem  Lauf  entstanden  jeder  durch  die  Ver- 
schmelzung von  mindestens  zwei  solcher  Hautverdickungen". 

„Wenn  die  Laufschuppen  genau  die  Gestalt  von  Reptilienschuppen 
haben,  muss  ihre  Entwickelung  der  der  Reptilienschuppen  mehr  oder  weniger 
ähnlich  oder  gleich  sein.  Dass  ferner  die  sekundär  gebildeten  Höckerchen 
auf  den  Seiten  der  Zehen  kaum  oder  überhaupt  nicht  unterscheidbar  sind 
von  den  primären  Schuppen,  darf  uns  nicht  überraschen,  wenn  wir  be- 
denken, dass  beides  kleine  Erhebungen  der  Haut  und  beide  genau  den- 
selben Verhältnissen  unterworfen  sind."  VorDavies  hatte  übrigens  schon 
Jeffries  (84)  sich  dahin  geäussert,  dass  die  Lauf  schuppen,  da  sie  Federn 
tragen  können,  den  Reptilienschuppen  nicht  als  homolog  betrachtet  werden 
dürfen.  Die  Angabe  Jeff  ries,  dass  die  äusseren  Lagen  der  Lauf  schuppen 
periodisch  abfallen,  bestätigt  Davies.  Wir  werden  noch  einmal  auf  diese 
Verhältnisse  zurückkommen,  und  ich  bemerke  schon  hier,  dass  man  wohl 
die  Laufschuppen  der  Vögel  ebenso  wie  die  Schuppen  an  den  Schwänzen 
und  den  Extremitäten  vieler  Säuger  als  primitive,  von  den  Reptilien- 
vorfahren direkt  übernommene  Gebilde  wird  auffassen  müssen  (Reh,  94,  95). 

Die  Homologie  von  Haar  und  Schuppe  und  somit  im  weiteren  Sinne 
von  Haar  und  Feder  begründet  Davies  nicht  so  ausführlich.  Elr  stützt 
sie  wesentlich  auf  die  Ähnlichkeit  in  den  Entwickelungsvorgängen.  Davies 
betrachtet  die  marklosen  Haare  als  die  primitivsten,  die  Stachelbildungen 
als  sekundäre  Anpassungen.  Davies  schliesst  seinen  Aufsatz  mit  fol- 
genden Worten:  „Der  Stachel  selbst  bietet  also  in  seinem  komplizierteren 
Bau  keine  primitivere  Einrichtung.  Seine  Vorläufer  waren  Haare,  wie  er 
denn  nicht  nur  alle  Übergänge  zu  solchen  zeigt,  sondern  auch  in  seiner 
ersten  Anlage  mit  einem  marklosen  Haare  beginnt."  „Daraus,  sowie  aus 
dem  oben  über  marklose  Haare  Gesagten,  können  wir  folgern,  dass  alle 
Haare,  Borsten  und  Stacheln  aus  einem  marklosen  Haar  entstanden, 
welches  auf  einer  an  der  Hautoberfläche  gelegenen  Cutispapille  sich  ent- 
wickelte, und  dass  die  Basis  dieses  Haai*es  unter  die  Hautfläche  einsank 
aus  demselben  Grunde  und  in  derselben  Weise,  wie  wir  es  bei  der  Feder 
beschrieben." 

„Da  wir  femer  annehmen  dürfen,  dass  in  allen  Fällen  an  der  Basis 
des  Haarbalges  die  Elemente  der  Cutispapille  dauernd  zurückbleiben,  welche 
alle  in  demselben  Balg  successiv  produzierte  Haare  hervorgehen  lässt,  so 
können  wir  das  Haar  in  dieselbe  Kategorie  mit  der  Schuppe  und  der  Feder 
stellen,  mit  denen  es  den  Besitz  einer  dauernden  Cutispapille  und  eines 
vorübergehenden  hornigen  Überbaues  teilt.*' 

„Auch  dass  die  äussersten  Lagen  der  sich  entwickelnden  Haarpapille 
sich  ebenso  von  dem  fertigen  Haar  trennen,  wie  die  äussersten  Lagen  d^ 
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Federpapille  von  der  fertigen  Feder,  bietet  eine  weitere  Bestärkung  der 
Annahme,  dass  beides,  Haar  und  Feder,  aus  einander  ähnlichen,  schuppeiu 
artigen  Gebilden  sich  entwickelt  haben  und  dass  den  in  ihren  Endpunkten 
so  verschiedenartigen  Gebilden  ein  gemeinsamer  Ausgangspunkt  war/' 

Maurers  Hypothese  über  die  Phylogenie  von   Haar  und  Feder 

In  ein  ganz  neues  Stadium  ist  die  Frage  nach  der  Phylogenie  von 
Haar  und  Feder  durch  die  Arbeiten  von  Maurer  getreten.  Maurer  hebt 
hervor,  dass  Haar  ^ 

und  Feder  nicht 
homologe  Gebilde 
sind.  Nur  die  Feder 
leitet  er  von  der 
Reptiüenschuppe, 
und  zwar  auch  diese 
in  ganz  eigenar- 
tiger und  neuer 
Weise,  ab.  Die  ana- 
tomischeGrundlage 
der  Haare  sucht  er 
in  den  Nervenend- 
hügeln der  Fische 
und  Amphibien  (S. 
323). 

Schon  bei 
dem  vorübergehen- 
den Landaufenthalt 
mancher  Amphi- 
bien (z.  B.  Triton) 
rücken  diese  Organe 
in  die  Tiefe.    Das 


/ 


T- 


np 


Fig.  39.     (Nach  Maurer  (92)  Textfig.  1,  S.  790). 

Schematischer  medianer  Längsschnitt  durch  ein  Hautsinnesorgan  in 
seinem  Follikel  von  Triton  cristatus  nach  der  Metamorphose.  f<i  Sinnee- 
zellen.  %t  Stützzellen,  i  üeckzellen.  gl  Hautdrüse.  Hu  and  He 
die  Teile  der  Epidermis,  welche  zur  Bildung  der  Huxleyschen  und 
Henleschen  Schicht  der  inneren  Warzeischeide  beim  Säugetierhaar 
führen,  x  and  y  sind  in  Fig.  39  und  40  homologe  Punkte.  Die 
Richtung  des  Pfeiles  giebt  an,  in  welcher  Weise  man  sich  die  Ober- 
fläche der  Epidermis  bei  den  Haaren  der  Säugetiere  in  die  Tiefe 
gerückt  vorzustellen  hat.  Kp.  Papille  des  KnospenfoUikels  mit  Nerv 
und  Gefässschlingen  (v),  np.  primärer  Nerv  (spezifischer  Sinnesnerv) 
des  Organs,  der  beim  Haar  rückgebildet  ist.  n«.  sekundäre  Nerven 
des  Hautsinnesorgans,  aus  sensiblen  Hautnerven  hervorgehend. 


Gleiche  geschah,  als 

sich  die  Vorfahren  der  heutigen  Säuger  entschlossen  hatten,  dauernd  das 
Wasser  zu  verlassen,  und  nun  trat  ein  Funktionswechsel  ein.  Die  Sinnes- 
zellen verloren  ihre  Funktion  und  ihr  Nerv  ging  zu  Grunde.  Doch  ich 
will  Maurers  eigenen  Worten  folgen  und  bitte  dazu  die  Abbildung  39 
und  40  zu  vergleichen. 

Maurer  sagt:  „Wenn  die  Amphibien  aufs  Land  gehen,  wie  z.  B. 
Tritonen  nach  der  Metamorphose,  so  erleiden  die  Stützzellen"  des  Sinnes- 
organs  „einen  Verhornungsprozess.     In  den   umgebenden  Epidermiszellen 
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tritt  eine   reichliehe   Pigmentablagerung  ein.     In   solchem   Zustande  zeigt 
das  Hautsinnesorgan   einen  Bau,   welcher  in   einfachster  Form   alle  Teile 

des  Säugetierhaares  mit 
seinen  Scheiden  erkennen 
.  lässt.  Es  ist  das  spe- 
zifische Sinnesorgan  na- 
turgemäss  als  solches  mit 
dem  bleibenden  Land- 
leben vernichtet,  da  die 
Sinneszellen  in  ihrer 
Funktion  abhängig  sind 
vom  Wasser  als  umgeben- 
demMedium.In  derAchse 
des  Haares  liegt  das  Mark 
des  Schaftes,  welches  aus 
unvollkommen  verhorn- 
ten, eintrocknenden  Zel- 
len besteht,  die  somit 
einen  Zustand  von  Rück- 
bildung deuthch  erken- 
nen lassen  In  ihnen 
erblicke  ich  die  ver- 
kümmerten  Beste  der 
Sinneszellen  *).  Die  dämm 
befindliche  Rinden- 

schicht des  Haarschaftes 
ist  ableitbar  von  den 
verhornten  StützzeUen 
des  Sinnesorganes.    Das 


Fig.  40.  (Nach  Maurer  (92)  Teitfig.  2,  8.  791). 
SchematiBcher  Längsschnitt  durch  ein  Säugetierhaar  in  seinem 
Follikel.  Hr.  Rinden-,  Hm.  Mark-,  i  Oberhäutchen  des  Haar- 
achaftes.  t  W.  innere,  a  W.  äussere  Wurzelscheide.  He  und  Hu 
Henlesche  und  Huxleysche  Schicht  der  inneren  Wurzelscheide. 
X  und  y  bei  Fig.  39  und  40  homologe  Punkte,  gl,  Talgdrüse. 
Hp  Haarpapille  mit  V  Blutgefässchlinge,  ohne  Nerven,  ns  und 
IM  Nerven  des  Haarbalges,  aus  sensiblen  Hautnerven  hervor- 
gehend. 


1)  Ich  hebe  hervor,  dass  mir  nicht  entgangen  ist,  dass  Maurer  über  diesen  wich- 
tigen Punkt  ursprünglich  eine  ganz  andere  Auffassung  vertreten  hat  Maurer  sagt  (92) 
S.  788/789:  »Die  Markzellen  des  Haares  sind  keine  konstanten  Gebilde.*  .Die  Markzellen 
fasse  ich  nicht  etwa  als  verkümmerte  Sinneszellen  auf,  vielmehr  sind  es  differente  Epithel- 
zellen. Die  Sinneszellen,  wie  sie  in  den  Sinnesorganen  der  Amphibien  nachweisbar  sind, 
erleiden  eine  vollkommene  Rückbildung.  Aber  für  den  Gesamtbau  des  Haarschaftes  ist  das 
Vorkommen  eines  Markes  von  Bedeutung  und  lässt  denselben  dem  Bau  der  Haatsinnesorgane 
der  Amphibien  noch  ähnlicher  erscheinen.  Man  kann  das  Auftreten  des  Markes  und  die 
damit  sich  einstellende  röhrenf5rmige  Beschaffenheit  der  Rinde  als  hervorgegangen  aus  der 
röhrenförmigen  Anordnung  der  um  die  Sinneszellen  eines  Hautsinnesorganes  geschichteten 
Stützzellen  betrachten.  Dass  das  Fehlen  oder  Vorhandensein  des  Markes  auf  die  Funktion 
der  Haare  keine  Bedeutung  hat,  ist  eine  bekannte  Thatsache.  Wir  dürfen  danach  auch 
physiologisch  nicht  die  Markzellen  als  Sinneszellen  auffassen.'' 
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Oberbäutchen  des  Haarscbaftes  entwickelt  sieb  aus  den  Deckzellen  des 
Hautsinnesorgans.  In  dem  die  Sinnesknospe  überragenden  Epitbelkegel 
findet  man  die  Haarsebeide  (innere  Wurzelscbeide)  mit  der  Hen leseben 
und  Huxleyscben  Scbiebt  vorgebildet.  Es  ist  daraus  aucb  völlig  ver- 
ständlicb,  dass  die  Haarsebeide  ein  freies  oberes  Ende  besitzt.  Die  Haar- 
wurzelscbeide  (äussere  Wurzelscbeide)  ist  ebenfalls'  in  dem  in  die  Tiefe 
gesenkten  Bezirk  der  Epidermis,  um  die  Sinnesknospe  zu  erkennen.  Die 
bindegewebige  Hülle,  welcbe  naturgemäss  um  alle  von  der  Epidermis  aus 
sich  in  die  Tiefe  entwickelnde  Organe  differenziert  wird,  ist  bei  den  Knospen- 
foUikeln*',  so  nennt  Maurer  die  in  die  Tiefe  gesenkten  Sinnesorgane,  „in 
äbnlicber  Weise  vorbanden  wie  um  die  Haarfollikel.'* 

„Speziell  zu  beacbten  ist  aber,  dass  bei  den  Sinnesorganen  der  Am- 
phibien die  Blutgefässe  einen  Ringsinus  um  den  KnospenfoUikel  dicht 
unter  der  glatten  Epidermis  bilden,  worin  man  eine  anatomische  Vorbil- 
dung der  eigentümlichen  Gefässeinrichtungen  bei  den  Sinushaaren  (Tast- 
haaren) der  Säugetiere  erblicken  kann.  Was  endlich  die  Papille  betrifft, 
so  ist  eine  solche  bei  den  Hautsinnesorganen  mancher  Amphibien,  z.  B. 
Cryptobranchus ,  ebenso  vorhanden  wie  bei  den  Haarfollikeln.  Sie  hat 
bei  beiden  die  gleiche  Bedeutung,  sie  birgt  eine  Blutgefässschlinge  mit 
kompliziertem  Kapillarnetz,  welches  die  Ernährung  des  Organes  zu  be- 
sorgen hat.  Bei  den  Sinnesorganen  verläuft  der  spezifische  Sinnesnerv 
durch  die  Achse  der  Papille,  um  zu  den  Sinneszellen  zu  gelangen,  beim 
Haar  ist  dieser  Nerv  mit  den  Sinneszellen  zurückgebildet,  und  darum  ist 
die  Haarpapille  nervenlos." 

So  überraschend  jedem,  der  in  den  überkommenen  Anschauungen 
zu  denken  gewohnt  ist,  diese  Ableitung  des  Haares  und  diese  weitgehenden 
Homologisierungen  des  Sinnesorganes  der  Amphibien  mit  den  einzelnen 
Bestandteilen  des  Säuger-Haares  sogar  bis  auf  den  Blutsinus  der  Tasthaare 
hin  sein  wird,  sind  wir  darum  gewiss  nicht  berechtigt,  die  neue  Lehre 
kurzweg  abzuweisen.  Dem  an  das  Falsche  gewöhnten  Blick  kann  das 
Wahre  leicht  falsch  und  irrig  erscheinen.  Auch  hat  wohl  der  Forscher, 
welcher  ein  grosses  Gebiet  nach  allen  Richtungen  durchgearbeitet  bat,  um 
diese  Lehre  zu  stützen,  das  Recht,  dass  wir  seine  Beweise  genau  hören 
und  prüfen,  bevor  wir  daran  denken,  über  seine  Resultate  abzuurteilen. 
Es  kommt  dazu,  dass  Maurers  Hypothese  die  volle  Billigung  von 
Gegenbaur  gefunden  hat.  Wir  finden  sie  als  Thatsache  in  Gegen- 
baurs  Anatomie,  VL  Aufl.  S.  551,  unser  weitverbreitestes  Lehrbuch,  auf- 
genonunen,  und  so  müssen  wir  uns  schon  aus  praktischen  Gründen  mit 
Maurers  Lehre  auseinandersetzen  und  zu  ihr  Stellung  nehmen. 
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Ich  werde  demnach  in  folgendem  versuchen,  die  Beweisführung 
Maurers  in  allen  wesentüchen Punkten  wiederzugeben,  und  zwar  im  Zu- 
sammenhange, ohne  auch  dort,  wo  von  anderen  gewichtige  Einwände 
gegen  Maurer  erhoben  sind,  oder  wo  ich  selbst  nicht  einverstanden  sein 
kann,  die  Darstellung  zu  unterbrechen.  Die  Basis,  auf  welcher  Maurer 
seinen  Beweis  aufbaut,  ist  so  breit,  die  Fülle  der  Thatsachen,  welche  er 
heranzieht,  ist  so  gross  und  mannigfach  und  die  Reihe  der  gleichzeitig  zu 
überbUckenden  Glieder  des  Beweises  ißt  so  lang,  dass  jede  Unterbrechung, 
jede  Diskussion  eines  einzelnen  Punktes  die  Übersichtlichkeit  des  ganzen 
Beweises  hindern  und  ihn  nicht  zu  seinem  Recht  würde  kommen  lassen. 
Gerade  aber  auf  die  Gesamtheit  seiner  Beweisgründe  legt  Maurer  selbst 
den  allergrössten  Wert. 

„Das  Integument  entwickelt  nach  Maurer  zwei  Formen  von  Orgauen: 
I.  Epidermoidalorgane:  das  sind  Gebilde,  welche  sowohl  phylo- 
genetisch wie  ontogenetisch  zuerst  ausschliessUch  von  der  Epidennis  aus 
entstehen.  Die  Lederhaut  wird  hier  erst  in  Mitleidenschaft  gezogen,  wenn 
besondere  Einrichtungen  zur  Ernährung  und  zum  Schutze  notwendig 
werden.  Solche  Organe  sind  die  Hautsinnesorgane  der  niederen  Wirbel- 
tiere, ferner  die  Hautdrüsen  und  es  kommen  hierzu  die  Perlorgane  der 
Knochenfische,  die  Schenkelporen  der  Eidechsen,  sowie  die  Haare  der 
Säugetiere'^ 

II.  „Die  Integumentalorgane  im  engeren  Sinne  sind  solche,  deren  erste 
Grundlage  in  Differenzierungen  des  Corium  gegeben  ist.  Da  diese  immer 
zuerst  in  Erhebungen  der  Lederhaut  bestehen,  so  wird  die  Epidermis  so- 
fort in  gewissem  Sinne  in  Mitleidenschaft  gezogen,  da  sie  diesen  Corium- 
erhebungen  sich  anpassen  muss.  Sekundär  tritt  die  Epidermis  oft  sogar 
durch  mächtige  Hornbildungen  in  den  Vordergrund. 

„Unter  den  Integumentalorganen"  fasst  Maurer  „die  Schuppen- 
bildungen der  Fische ,  die  Reptilienschuppen ,  die  Federbildungen  der 
Vögel,  sowie  die  Schuppen  gewisser  Säugetiere  zusammen." 

Dass  die  Haare  Epidermoidalorgane  sind,  geht  nach  Maurer  aus 
ihrer  Ontogenie  ganz  klar  hervor.  Gerade  für  die  strittige  und  von  ihm 
für  sehr  bedeutungsvoll  gehaltene  erste  Anlage  der  Haare  spricht  sich 
Maurer  nach  Untersuchung  eines  grossen  Materials  sehr  bestimmt  aus. 
Er  sagt  (S.  286): 

„Die  Entwickelung  der  Haare  stellt  sich  so  dar,  dass  die  erste  An- 
lage durch  eine  Epithelknospe  gebildet  wird,  welche  durch  lokale  cirkum- 
skripte  Vermehrung  der  basalen  Epidermiszellen  entsteht.  In  dem  Stadium, 
in  welchem    die   ersten   Haaranlagen  auftreten,   zeigt  die  Epidennis  nur 
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zwei  oder  drei  Zellenlagen.  Die  Haaranlage  selbst  besteht  in  der  Regel 
zuerst  aus  einer  einzigen  Lage  hoher  Cylinderzellen ,  welche  eine  meiler- 
förmige  Anordnung  zeigen  und  über  dieselben  zieht  die  aus  platten  Zellen 
bestehende  oberflächliche  Deckschicht  der  Epidermis  ununterbrochen  weg. 
Wenn  diese  erste  epithelialknospenförmige  Anlage  des  Haares  gebildet  ist, 
treten  unmittelbar  darunter  im  Bindegewebe  einige  dicht  zusammenge- 
lagerte Zellen  auf,  die  Anlage  des  späteren  Haarbalges.  Die  Knospe  ist 
der  Ausgangspunkt  einer  HaarfoUikelbildung,  insofern  die  Zellen,  welche  sie 
zusammensetzen,  sich  reichlich  vermehren  und  einen  in  die  Tiefe  wach- 
senden Epidermiszapfen  bilden.  Im  Grunde  dieses  Zapfens  hegen  stets 
hohe  Cyünderzellen ;  im  übrigen  setzt  sich  seine  Masse  aus  vielen  kleinen 
runden  Zellen  zusammen.  Erst  nachdem  dieser  Zapfen,  eine  beträcht- 
liche Länge  erreicht  hat,  bildet  sich  an  seinem  Grund  eine  Papille  und 
damit  beginnt  dann  eine  Vermehrung  der  Zellen  über  der  Papille,  deren 
Produkte  die  Tendenz  zeigen  nach  oben  zu  rücken,  nicht  noch  weiter  in  die 
Tiefe  zu  wachsen.  Es  formiert  sich  die  knospenförmige  Anlage  des  ersten 
Haarschaftes  über  der  Papille.  Derselbe  wächst  inmitten  des  Follikels, 
die  den  letzteren  zusammensetzenden  rundlichen  Zellen  durchbrechend,  in 
die  Höhe,  und  während  diese  die  äussere  Wurzelscheide  bilden,  liefert  der 
in  die  Höhe  wachsende  Teil  ausser  dem  Haarschaft  auch  die  innere 
Wurzelscheide.  Der  zuerst  verhornende  Teil  sind  die  Zellen,  welche  die 
Rinde  des  Haarschaftes  darstellen.  Über  die  Art  und  Weise,  wie  sich  die 
Nerven  des  Haarbalges  entwickeln,  ist  nichts  Genaueres  bekannt.'' 

Im  übrigen  hebt  Maurer  von  der  Entwicklung  der  Haare  hervor, 
dass  zuerst  die  Tasthaare  auftreten,  und  zwar  durchgehends  in  ganz  be- 
stimmter Anordnung.  Maurer  unterscheidet  folgende  Haarreihen  oder 
Komplexe : 

1.  Piü  supraorbitales ;  2.  Pili  infraorbitales ;  3.  Pili  zygomatici ;  4.  Pili 
angulares;  5.  Pili  labiales  superiores;  6.  Pili  labiales  inferiores  und  7.  Pili 
submentales.''  (cf .  auch  H  a  a  k  e  ,  der  die  Bedeutung  dieser  Haare  auch 
schon  in  syst.  Hinsicht  gewürdigt  hat.) 

Als  primitive  Art  der  Anordnung  dieser  Haare  betrachtet  Maurer 
,,die  Reihenstellung"  und  zwar  derart,  dass  regelmässig  Reihen  von  einzel- 
gestellten Organen  auftreten,  diese  Reihen  folgen  in  auffallender  Weise  dem 
Verlauf  der  Hautäste  des  Trigeminus.  Diese  Haare  fehlen  nur  den[^Mono- 
tremen,  welche  Maurer  ,, hinsichtlich  der  Ausbildung  des  Integuments 
überhaupt  für  keine  primitive  Gruppe"  erklärt,  und  dem  Menschen.  Ob 
in  dessen  Augenbrauen  und  im  Schnurrbart  noch  etwas  davon  erhalten 
ist,  lässt  Maurer  daliingestellt. 
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Auch  die  übrigen  Haare  des  Körpers  werden  nicht  gleichmässig  über 
rien  Körper  verteilt  angelegt,  sondern  sie  erscheinen  in  Längsreihen.  So 
fand  das  Maurer  bei  der  Katze,  dem  Fuchs,  dem  Hmid  und  einem 
Nager,  Cölogenys  Pacca,  und  es  mag  dieses  Verhalten  hier  durch  einige 


Fig.  41  u.  42.    (Nach  Maurer  (95)  Taf.  VIH,  Fig.  8 

und  9)     »/4. 

Dorsalschuiit  von    2   Katzenembryouen    zur   Demon- 

stratiou  der  Anordnung  der  ersten  Haaranlagen. 
Fig.  8:  Reihen  geschlossen;   Fig.  9:   Reihen  geteilt. 


Fig.  43.     (Nach  Maurer  (95)  Text- 
fig.  16,  S.  286.)    »4. 

Embryo     von     Coelogenyi    Pacct. 

Die    Punkte    stellen    die    Anlagen 

grosser  Haare  dar.    U  Pili  labisles 

inferiores,    «in  Pili  submentales. 


Bilder  illustriert  werden ,  weil  Maurer  ihm,  da  er  eine  Homologie  zu 
der  Reihenanordnung  der  Sinnesorgane  der  Amphibien  sieht,  eine  grosse 
Bedeutung  beimisst.  Fig.  41  zeigt  die  Dorsalansicht  eines  Katzenembryo, 
und  wir  sehen,  wie  bei  diesem  Embryo  die  Haaranlagen  in  Reihen  an- 
geordnet sind;  in  Fig.  42  sehen  wir  wieder  bei  einem  Katzenembryo  die 
Reihenanordnung  noch  immer  deutlich,  aber  die  Reihen  beginnen  sich 
zu  zerteilen ;  Fig.  43  stellt  die  ventrale  Seite  eines  Embryo  von  Cölogenys 
Pacca,  also  eines  Nagers,  dar  und  auch  bei  diesem  Embryo  sind  die  ersten 
Haaranlagen  in  Reihen  gestellt. 

Ein  gleichmässig  verteiltes  Haarkleid  bildet  sich  erst  durch  die  Zer- 
teilung  der  Längsreihen  aus,  und  zwar  infolge  des  ungleichmässigen  Wachs- 
tums der  Haut. 
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Die  Gruppenstellung  der  Haare,  der  ja  vielfach,  wie  wir  noch  sehen 
werden,  eine  grosse  Bedeutung  beigemessen  wird,  ist  eine  durchaus  sekun- 
däre Erscheinung.  „Den  Ausgangspunkt  einer  Haargruppe  bildet  ein 
Einzelhaar.  Dadurch,  dass  dessen  Follikel  nahe  an  der  Stelle,  wo  er  mit 
der  Oberhaut  zusammenhängt,  weitere  Sprossen  treibt,  die  wieder  zu  Haar- 
follikeln werden ,  kommt  eine  Haargruppe  zustande."  Maurer  hat 
„diesen  Vorgang  bei  der  Maus  schon  früher  abgebildet,  de  Meijere 
hat  es  bei  einigen  Formen  beschrieben  und  frühere  Beobachter  geben  es 
auch  schon  an.  Bei  der  Katze  ist  es  ebenfalls  mit  Sicherheit  nachzuweisen, 
ebenso  beim  Hunde*'.  Es  hat  diese  Art  der  Vermehrimg  die  allerhöchste 
Bedeutung. 

„Eine  solche  Vermehrungsweise  von  Integumental-  und  Epidermis- 
Organen  findet  sich  niemals  bei  Schuppen,  Perlorganen  oder  Federn,  sie  ist 
in  ähnlicher  Weise  nur  bei  Hautsinnesorganen  der  Fische  und  Amphibien 
nachweisbar.''  Im  Anschluss  an  die  Ontogenie  der  Haare  berichtet  Maurer 
über  den  Haarwechsel,  der  auch  füi*  die  Beurteilung  der  Homologie  von 
Haar,  Feder  und  Schuppe  bedeutungsvoll  ist.  Maurer  findet,  dass  „die 
Haarpapille  nur  für  ein  spezielles  Haar  Bedeutung  hat,  nicht  eine  blei- 
bende Einrichtung  darstellt,  wie  sie  in  der  Schuppen-  und  Federpapille 
besteht".  Er  schliesst  sich  hierin  der  Anschauung  an,  die  besonders  Goette 
und  Stieda")  vertreten  und  wendet  sich  entschieden  gegen  Schwalbe, 
nach  dessen  Angaben  die  Papille  den  Haarwechsel  überdauern  soll.  „Dem 
widersprechen  die  Thatsachen",  sagt  Maurer.  „Man  sieht  stets  vor  der 
Ablösung  der  Haare  eine  Atrophie  der  Papille  eintreten  und  kann  immer 
nachweisen,  wie  ein  jedes  neue  Haar  auch  eine  neue  Papille  bildet." 
Wenden  wir  uns  nun  nach  Hervorhebung  der  nach  Maurers  Ansicht 
phylogenetisch  wichtigen  Verhältnisse  der  Entwickelungsgeschichte  des 
Haares  zum  Bau  des  ausgebildeten  Organes,  so  kommt  Maurer  nach 
Untersuchung  der  vergleichenden  Anatomie  des  Haares  zu  dem  Schluss, 
dass  man  bei  den  Säugetieren  nicht  primitive  und  weitergebildete  Haare 
im  phylogenetischen  Sinne  unterscheiden  kann.  „Nirgends,  auch  nicht  bei 
schuppentragenden  Säugern  finden  wir  auch  nur  die  geringsten  Andeutungen, 
dass  Haare  und  Schuppen  in  ihrer  Entwickelung  oder  ihrem  Bau  mit 
einander  verglichen  werden  könnten.  So  wird  man  von  der  Betrachtung 
der  Zustände  bei  Säugetieren  niemals  ein  sicheres  Urteil  über  die  Phylo- 


1)  Maurer  citiert  neben  Goette  und  Stieda  auch  Gegen  bau  r.  Ich  habe  die 
Stelle  in  G  e  gen  bau  r  8  Arbeiten  nicht  finden  können,  aufweiche  er  sich  bezieht.  Dass  die 
Äusserungen,  welche  Gegenbaur  1851  in  seinen  Untersuchungen  über  die  Tasthaare  gemacht 
hat.  nicht  ganz  eindeutig  sind,  darauf  wurde  S.  631  bereits  hiDgewiesen. 
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genese  des  Haarkleides  erhalten''.  Ausser  auf  diese  allgemeinen  Resultate 
muss  auf  die  Einzeluntersuchungen  über  die  Haare  der  Monotremen  und 
der  Edentaten  verwiesen  werden.  Über  die  Haare  von  Ornithorhynchus 
berichtet  Maurer  (95).  „Die  Wurzelscheide  setzt  sich  aus  2 — 3  Zellen- 
lagen zusammen,  deren  Elemente  alle  abgeplatteten  Zellen  darstellen." 

„An  Längsschnitten  gelang  es  mir  trotz  der  Kleinheit  der  Verhältnisse 
und  trotz  des  dichten  Zusammenliegens  dieser  Büschelhaare  an  der  Stelle, 
wo  sich  die  Einzelfollikel  zu  dem  gemeinsamen  Endbalge  vereinigen,  ganz 
leicht  den  freien  oberen  Rand  der  Haarscheide  nachzuweisen.  Er  findet 
ach  in  jedem  einzelnen  Büschelhaare  unmittelbar  unter  der  Stelle,  wo 
deren  Follikel  zu  einem  gemeinsamen  Endabschnitte  znsammentrefEen. 
Aus  dem  Querschnittbilde  ergiebt  sich  mit  Sicherheit,  dass  Ornithorhyn- 
chus Haare  besitzt,  welche  in  dem  Bau  ihres  Schaftes  und  ihres  Follikels 
in  Bezug  auf  die  Bildung  der  Scheiden  ebenso  wie  in  betreff  der  Ausbildung 
der  Talgdrüsen  völlig  gleiche  Verhältnisse  darbieten,  wie  es  uns  die  Zu- 
stände an  Haaren  höherer  Säugetiere  zeigen.'* 

Es  würde  zu  weit  führen,  wollte  ich  hier  ausführlich  die  einzelnen 
Angaben  Maurers  über  das  Haar  von  Ornithorhynchus  wiedergeben, 
und  ich  muss  mich  damit  begnügen,  die  Schlüsse  zu  bringen,  zu  denen 
Maurer  diu'ch  eine  Untersuchung  von  Ornithorhynchus  geführt  ¥drd. 
Maurers  Ansicht  ist  die,  dass  man  aus  seinen  Befunden  nur  „eines"  mit 
Sicherheit  schliessen  könne:  „Dass  nämlich  Ornithorhynchus  keineswegs 
mit  einer  primitiven  Haarform  bekleidet  ist,  dass  dieses  Tier  vielmehr  die 
allerkompliziertesten  Befunde  darbietet,  und  aus  diesen  lässt  sich  nichts 
mit  Sicherheit  für  die  Phylogenese  des  Haares  schliessen.  Neben  Büschel- 
haaren, welche  nach  dem  Typus  einfacher  markreicher  Haare  gebaut  sind, 
besitzt  diese  Form  sehr  charakteristische  Haargebilde,  die  man  nur  von 
einfacheren  Haaren  ableiten,  nicht  aber  mit  Schuppen,  Federn  oder  Perl- 
organen in  Beziehung  bringen  kann. 

Für  die  Phylogenese  des  Haarkleides  bietet  denmach  Ornithorhynchus 
kein  aufklärendes  Objekt". 

Bei  Echidna  findet  Maurer,  dass  Abweichungen  gegenüber  dem 
Typus  des  Haares  nur  in  der  Haarscheide  bestehen,  welche  aus  vielen 
Lagen  von  Zellen  zusammengesetzt  ist,  doch  war  auch  hier  Henlesche 
und  Huxleysche  Schicht  zu  unterscheiden. 

Besonders  interessant  sind  dann  mit  Rücksicht  auf  die  aJten  Welk  er- 
sehen (64)  Angaben^)    die    Befunde,    welche  Maurer   bei   den  Edentaten 


i)  Welker  (64)  sagt:  «Bei  dem  Faaltierhaare  allein  tritt  ein  anderweitiges  Moment 
in  die  Bildung  ein:  die  Belegschicht.    Findet  sich  von  dieser  in  der  Säogetierklasse  kein 


Digitized  by 


Google 


Keibel,  Ontogeoie  und  Phylogenie  von  Haar  und  Feder.  (567 

erheben  konnte.  Er  fand,  „dass  die  Eigentümlichkeiten  im  Bau  des  Haar- 
schaftes bei  Edentaten  nur  auf  spezieller  Ausbildung  des  Oberhäutchens 
beruht''.  Dasselbe  besteht  z.  B.  bei  Bradypus  an  der  Stelle  der  \^erdickung 
dea  Haares  „aus  sehr  grossen  Schuppen,  die  sich  nicht  dachziegelartig 
decken,  sondern  infolge  ihrer  zahlreichen  Ausbildung  eine  horizontale 
Anordnung  am  Haarschaft  behalten.  Zwischen  diesen  Schuppen  finden 
sich  zahlreiche  Luftblasen.  Eine  solche  Ausbildung  zeigt  das  Oberhäutchen 
nur  an  der  verdickten  Partie  des  Schaftes.  An  der  Spitze,  sowie  an  seinem 
basalen  dünnen  Teil  sind  die  Zellen  des  Oberhäutchens  eben  so  klein  aus- 
gebildet und  decken  sich  dachziegelartig,  wie  bei  anderen  Haaren''. 

So  ergiebt  sich,  dass  sich  die  Befunde  „anatomisch  zwanglos  in  den 
Bau  des  typischen  Haares  einreihen  und  keine  Beziehungen  zu  Vogel- 
fedem  erkennen  lassen.  Denn  bei  der  Differenzierung  der  Fahne  der 
Feder  ist  nicht  nur  ein  Oberhäutchen  beteiligt,  sondern  die  Rinde 
des  Federschaftes  nimmt  dabei  wesentlichen  Anteil." 

Wenden  wir  uns  jetzt  vom  Haar  zur  Feder  und  heben  wiederum 
diejenigen  Befunde  hervor,  auf  welche  Maurer  für  seine  phylogenetischen 
Spekulationen  das  Hauptgewicht  legt,  so  sehen  wir,  dass  Maurer  wesent- 
lich betont,  „dass  die  ersten  Stadien  der  Federanlagen  vollkommen  mit  der  An- 
lage der  Reptilienschuppe  übereinstimmen  und  in  dem  späten  Zustande  der 
ausgebildeten  Feder  ebenfalls  im  Grundbau  eine  Gleichheit  mit  der  Schuppen- 
bildung besteht.  Der  Zustand  der  Erstlingsdune,  der  dazwischen  auftritt, 
verliert  erstens  hierdurch  und  zweitens  durch  die  Thatsache  an  Bedeutung, 
dass  er  mit  gar  nichts  anderem  vergleichbar,  von  keinem  Hautgebilde 
direkt  ableitbar  ist.  Man  ist  somit  berechtigt,  dieses  vorübergehende  Ge- 
bilde als  eine  Anpassung  an  die  Funktion  bei  Vögeln  speziell  ausgebildet 
und  auf  diese  beschränkt  aufeufassen.*' 

Maurer  „ist,  abgesehen  vom  Bau  der  Feder,  besonders  das  Verhalten 
der  Federscheide  von  Interesse''. 

Die  Federscheide  wird,  wenn  die  Feder  fertig  gebildet  ist,  nach  gänz- 
licher Verhornung  ihrer  Elemente  abgeworfen.  „Sie  wächst  nicht  mit  der 
Feder  weiter,  sondern  ist  für  diese  eine  deckende  erste  Epidermisgeneration, 
die  einem  raschen  Untergange  verfällt."  Bei  der  Mauser  bleibt  die  Feder- 
papille   bestehen,    „um   die  bindegewebige  Grundlage  für  die  Neubildung 


weiteres  Beispiel,  bo  besitzt  das  Sängetierhaar  ein  Analogen  in  der  Feder  des  Vogels 
und  es  ist  ohne  Zweifel  die  Frage  berechtigt:  Sollte  die  Belegschicht  des  Faultier- 
haares  vielleicht  eine  Andentnng  derjenigen  Bildungen  darstellen,  durch 
welche  bei  dem  Vogel  die  Feder  an  ihrer  Oberfläche  kompliziert  ist?  In 
der  Ordnung  der  Edentaten,  welche  so  mancherlei  Anklänge  an  den  Vogeltypus  bietet, 
dürfte  eine  solche  Analogie  in  der  That  am  wenigsten  überraschen.'* 
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einer  folgenden  Feder  darzustellen.  Der  darüber  bestehende  epitheliale 
Überzug  bildet  die  epiderraoidale  Grundlage,  die  wieder  zwei  Generationen 
ausbildet,  eine  oberflächliche  abortive,  die  als  hornige  Federscheide  die 
darunter  folgende  zweite  Epidermisgeneration  überzieht.  Letztere  Uefert 
wieder  die  geschilderten  Teile  der  freien  Homfeder. 

In  dieser  Art  der  Erneuerung  der  Federn  liegt  ein  Vorgang,  der  in 
gewissem  Sinne  mit  der  Häutung  der  ReptiHen  vergleichbar  ist.  Erstens 
ist  eine  periodisch  auftretende,  starke  Hornproliferation  von  seiten  der  Epi- 
dermis vorhanden,  welche  besonders  auf  die  Oberfläche  von  Papillen  der 
Lederhaut,  die  den  Schuppenpapillen  der  Reptilien  vergleichbar  sind,  loka- 
lisiert wird.  Zweitens  ist  die  einmal  gebildete  Federpapille ,  wie  dort  die 
Schuppenpapille  eine  bleibende  Bildung,  nur  der  oberflächlich  verhornte 
Teil  der  Epidermis  wird  periodisch  abgeworfen.  Ungleich  aber  ist  die  Art 
der  Schichtenbildung  in  der  verhornenden  Epidermis.  Bei  Reptilien  folgen 
sich,  nachdem  die  embryonale  Deckschicht  einmal  abgeworfen  wurde,  stets 
nur  gleichwertige  Epidermisgenerationen,  während  hier  bei  Vögeln  jede 
neue  Federbildung  den  embryonalen  Vorgang  in  betreff  der  Epidermisver- 
homung  insofern  wiederholt,  als  stets  zwei  ungleichwertige  Epidermisgene- 
rationen gebildet  werden,  deren  oberflächliche  eine  dünne  Hornschicht,  deren 
tiefe  aber  allein  die  Hornfeder  hervorgehen  lässt.  Femer  fehlt  bei  der 
Federbildung  eine  dem  Oberhäutchen  der  Reptilienepidermis  entsprechende 
Bildung.  Das  letztere  erklärt  sich  allerdings  aus  der  Auffaserung  der 
Federfahne,  wodurch  eine  die  glatte  Oberfläche  überziehende  Zellenlage 
durchbrochen  und  zerstört  werden  muss.'* 

Die  Anordnung  der  Feder  in  Federfluren  darf  ich  als  bekannt  vor- 
aussetzen, und  ich  gehe  darauf  nicht  weiter  ein.  Dagegen  hebe  ich  hervor, 
dass  nach  Maurer  (95,  S.  248)  „Niemals  bei  Federn  eine  Gruppenstellung 
besteht  und  dass  man  niemals  findet,  dass  eine  Vermehrung  von  Feder- 
bildungen durch  Teilungen  oder  Sprossuugen  der  Federfollikel  zustande 
kommt.  Vielmehr  ist  die  Anlage  einer  jeden  Feder  embryonal  einzel- 
stehend und  selbständig  von  andern,  auch  werden  die  Anlagen  von  allen 
Federn  embryonal  angelegt,  es  findet  später  keine  Vermehrung  mehr  statt. 
Hierin  gleichen  die  Federbildungen  wieder  völlig  den  Reptilienschuppen". 

„Eine  bestimmte  Anordnung  gewisser  Federn  ist  noch  anzuführen, 
weil  sie  die  Ableitung  der  Federn  von  Schuppen  zweifelhaft  machen  könnte. 
BekannÜich  besitzen  die  meisten  Vögel  am  Lauf  (Tarsus,  Metatarsus,  Pha- 
langen) Schuppenbildungen.  Bei  einigen  Formen  sitzen  nun  auf  jeder 
dieser  Schuppen  Federn  auf,  z.  B.  bei  Tauben  befindet  sich  auf  der  Mitte 
einer  jeden  Schuppe  eine  Feder  angeordnet.  Diese  Verhältnisse  hat  Da- 
vi  es  schon  abgebildet  und  dargestellt.     Wie  sind  sie  zu  deuten?    Dabei 
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ist  zuerst  die  Frage  zu  entscheiden ,  ob  die  Schuppen  am  Vogellauf  ohne 
weiteres  homolog  sind  Schuppenbildungen  bei  Reptilien.  Sie  können  ebenso- 
gut völlige  Neuerwerbungen  der  Vögel  sein.  Sie  können  aber  auch  durch 
Konkrescenz  entstanden  sein,  sodass  eine  Vogellaufschuppe  einer  grös- 
seren Zahl,  einem  Komplex  von  ReptiUenschuppen  homolog  wäre.  Von 
solchen  wäre  dann  eine  als  Feder  weiter  differenziert  worden. 

Solche  Verhältnisse  sind  bei  Vögeln  nur  ganz  selten  und  nur  an  be- 
sagter Körperstelle  nachweisbar,  man  kann  ihnen  aber  eine  Bedeutung 
für  die  Beiurteilung  der  phylogenetischen  Beziehung  zwischen  Vogelfeder 
und  Reptilienschuppe  nicht  absprechen.  Vielleicht  ist  in  einer  der  ange- 
deuteten Auffassungen  dieses  Verhalten  erklärt/' 

Maurer  betont  dann,  dass  auch  bei  rudimentären  Federbildungen, 
wie  sie  in  vielfacher  und  mannigfacher  Ausbildung  bei  Vögeln  vor- 
kommen, immer  die  bilateralsymmetrische  Form  der  Feder  gewahrt  bleibt, 
„die  einen  der  Hauptzüge  im  Grundplane  des  Federbaues  darstellt"  und 
schliesst:  „Gerade  diese  (bilaterale  Symmetiie)  stellt  ja  die  Federn  den 
Reptilienschuppen  so  nahe  und  trennt  sie  so  entschieden  von  den  Haar- 
bildungen der  Säugetiere.^' 

Wir  sind  jetzt  soweit  vorgedrungen,  dass  wir  mit  Maurer  die  Gründe 
dargelegt  haben,  welche  seiner  Meinumg  nach  dazu  berechtigen,  der  Homo- 
logisierung  von  Haar  und  Feder  entgegen  zu  treten  und  das  Haar  als 
eine  Epidermoidalbildung  von  den  Reptilienschuppen  und  den  Vogelfedern 
als  eigentlichen  Integumentalbildungen  völlig  zu  trennen.  Auch  ist  aus- 
geführt worden,  wie  die  Feder  im  allgemeinen  auf  die  Reptilienschuppe 
zurückzuführen  ist.  Maurer  hat  nun  noch  weiter  versucht,  festzustellen, 
ob  sich  das  Haar  an  Epidermoidalorgane  niederer  Wirbeltiere  anknüpfen 
lässt  und  welcher  Art  diese  Organe  sind;  ferner  aber  imterniramt  er  es 
genauer  darzulegen,  wie  man  sich  die  Entstehung  der  Feder  aus  der 
Reptilienschuppe  im  einzelnen  zu  denken  hat. 

Um  diese  beiden  Aufgaben  mit  Maurer  zu  lösen,  müssen  wir  ihm 
bis  hinab  zu  den  niedrigsten  Wirbeltieren  folgen  und  von  hier  aufwärts 
unser  Augenmerk  auf  alle  Epidermoidal-  und  Integumentalorgane  richten, 
welche  überhaupt  in  der  Wirbeltierreihe  zur  Ausbildung  kommen.  In  dop- 
pelter Weise  nämlich  sucht  Maurer  den  Nachweis  zu  führen,  dass  die 
Haare  der  Säuger  aus  den  Endhügeln  der  Fische  und  Amphibien  abzu- 
leiten sind.  Erstlich  sucht  er  direkt  den  Weg  aufzuweisen,  auf  welchem 
das  Haar  sich  aus  diesen  Sinnesorganen  gebildet  hat  und  führt,  wie  ja 
schon  berichtet,  eine  weitgehende  Vergleichung  zwischen  den  einzelnen 
Teilen  des  Haares  und  den  zu  Knospenfollikeln  umgebildeten  Endhügeln 
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der  Amphibien  durch;  weiter  sucht  er  dann  aber  nachzuweisen,  dass  auch 
darum  nur  die  Endhügel  die  Voriänfer  der  Haare  gewesen  sein  können, 
weil  alle  anderen  sonstigen  Epidermoidalgebilde  nach  anderen  Richtaugen 
hin  ihre  Entwickelung  nehmen.  Um  in  dem  etwas  weiten  Felde  die  Orien- 
tierung nicht  zu  verUeren,  wird  man  gut  thun,  immer  das  Ziel  im  Auge 
zu  behalten,  und  um  dies  zu  ermögUchen,  habe  ich  auch  das  Endresultat 
Maurers  der  eingehenderen  Ableitung  seiner  Hypothese  vorausgestellt 
(vergl.  S.  659  fif.). 

Araphioxus  wird  von  Maurer  nicht  in  den  Kreis  seiner  Betrachtungen 
gezogen.  Von  Cyclostomen  kamen  zur  Untersuchung  1.  Bdellostoma  he- 
terotrema,  ein  68  cm  langes  Exemplar,  2.  MjTcine  glutinosa,  3.  Ammo- 
coetes,  4.  Petromyzon  Planen,  fluviatihs  und  marinus,  5.  von  Petromyzon 
eine  grössere  Anzahl  von  Embryonen  imd  frisch  ausgeschlüpften  Larven 
verschiedener  Stadien  bis  zu  7,5  mm  Länge. 

Hautsinnesorgane  konnte  Maurer  an  den  ihm  zur  Verfügung  ste- 
henden Objekten  von  Bdellostoma  und  Myxine  nicht  nachweisen,  doch 
will  er  darum  nicht  behaupten,  dass  sie  wirklich  fehlen.  „Stiftchenzellen, 
wie  sie  Kölliker  als  einfachste  Sinneszellen  geschildert  hat,  konnte  er 
nirgends  mit  Sicherheit  nachweisen,  weder  bei  Myxinen  noch  Petromy- 
zonten*'.  „Die  Hautsinnesorgane  der  Petromyzonten  zeigen  am  Kopf  und 
der  vorderen  Körperhälfte  einen  sehr  gleichartigen  Bau.''  „Sie  sind 
meistens  grössere,  im  Querschnitt  länglich -ovale  Gebilde,  welche  scharf 
abgegrenzt  in  der  Oberhaut  liegen  und  die  zwei  Zellformen,  Sinnes-  und 
Schutzzellen  erkennen  lassen."  „Der  epidermoidale  Teil  dieses  Organes 
ist  demnach  voluminöser  als  bei  den  Knospen  und  Endhügeln  von  höheren 
Fischen  und  Amphibien  und  dabei  zeigen  dann  die  auch  dort  bei  End- 
hügeln imterscheidbaren  Zellen  eine  andere  Anordnung,  indem  sie  unregel- 
mässig untereinander  zerstreut  liegen." 

Die  Hautsinnesorgane  bei  Petromyzonten  „liegen  stets  frei  an  der 
Oberfläche  der  Haut,  sind  niemals  in  Kanälen  oder  Gruben  der  Haut  an- 
geordnet, sitzen  immer  auf  kleinen  Höckerchen  der  Lederhaut,  welche 
durch  Vermehrung  der  Elemente  der  unter  der  straffen  Lederhaut  gele- 
genen subcutanen  Schicht  zustande  kommt,  während  das  schwache  Corium 
verdünnt  erscheint.  Zum  Teil  hegen  die  Organe  isoliert,  meistens  aber, 
und  zwar  sowohl  am  Kopf,  wie  am  Rumpf  sind  sie  zu  Gruppen  angeord- 
net, derart  dass  3 — 7  derselben  in  einer  Längs-  oder  Querreihe  dicht  zu- 
sammenstehen". 

„In  der  hinteren  Körperhälfte  nehmen  die  vom  so  gross  plattenartig 
ausgebildeten  Organe  eine  kleinere  knospenartige  Form  an,  stehen  einzeln 
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und  es  fehlt  hier  auch  die  Beteiligung  des  Corium.  Durch  die  letztere 
zeigen  die  Hautsinnesorgane  gerade  bei  diesen  Formen  einen  höheren 
Grad  der  Ausbildung,  als  sie  bei  den  meisten  Knochenfischen  und  Amphi' 
bien  erkennen  lassen.  Demnach  sind  sie  hier  sicher  nicht  in  primitivem 
Zustande,  sondern  sehr  hoch  entwickelte  Grebilde.  Andererseits  deutet  aber 
ihr  Beschränktsein  auf  die  wenigen  Reihen  an  Kopf  und  Rmnpf  darauf 
hin,  dass  hier  doch  nur  ähnlich,  wie  bei  vielen  Amphibien  ein  Rest  einer 
Einrichtung  besteht,  welche  z.  B.  bei  Selachiern  und  vielen  Knochenfischen 
eine  grössere  Verbreitung  und  weitgehende  Differenzierung  zeigt.  Aus  dem 
Terscbiedenen  Verhalten  der  vorderen  und  weiter  hinten  gelegenen  Organe 
kann  man  schliessen,  dass  die  grösseren  komplizierten  vorderen  Gebilde 
eine  höhere  Ausbildung  des  in  den  hinteren  Organen  gebotenen  Befundes 
darstellen.  Wir  wissen  von  höheren  Formen,  dass  der  ganze  Apparat  am 
Kopf  zuerst  auftritt  und  von  da  allmählich  sich  über  den  Rumpf  nach 
hinten  ausdehnt" 

„Die  zunächst  dem  Schwänze  gelegenen  Organe  sind  demnach  die 
jüngst  entstandenen  und  können,  wenn  sie  noch  einfacher  gebaut  sind, 
auch  als  niedere  Zustände  der  vorn  gelegenen  weiter  differenzierten  Organe 
aufgefasst  werden." 

„Berücksichtigen  wir  die  spärliche  Verteilung  dieser  Organe  und  zu- 
gleich ihre  hohe  Ausbildung,  so  erkennen  wir,  wie  auch  in  diesem  Appa- 
rate der  rückgebildete  Zustand  der  ganzen  Tiergruppe  zum  Ausdruck 
kommt,  denn  wir  kennen  Hautsinnesorgane  bei  höheren  Fischen  von  viel 
einfacherem  Bau  und  finden  sie  dort  auch  in  viel  reicherer  Verbreitung 
über  den  ganzen  Körper." 

Über  Selachier  finden  sich  nur  in  der  ersten  Veröffentlichung 
Maurers  (92)  vergleichsweise  kurze  Angaben,  auch  stehen  ihm  jüngste 
Stadien  nicht  selbst  zur  Verfügung.  Doch  kommt  er  mit  Berücksichtigung 
der  Litteratur  zu  dem  Schluss:  „dass  die  Anlagen  der  Hautsinnesorgane 
am  Kopf  zuerst  auftreten,  und  ihre  Ausbildung  nach  hinten  fortschreitet. 
Femer  bilden  sich  die  Anlagen  stets  als  Verdickung  der  tiefsten  Schicht 
des  Ektoderms.  Ist  dieses  einschichtig,  so  liegt  die  Anlage  der  Sinnes- 
organe von  vornherein  frei  zu  Tage  und  rückt  erst  später  in  die  Tiefe 
(Torpedo).  Bei  anderen  Formen  aber  (Scyllium,  Accanthias)  entstehen  sie 
im  zweischichtigen  Epithel  und  dann  zieht  die  oberflächliche  Schicht  un- 
unterbrochen darüber  weg." 

„Es  findet  eine  Vermehrung  solcher  Organe  embryonal  durch  Teilung 
einheitlicher  Anlagen  statt." 

Von  den  Ganoiden  wird  nichts  berichtet,  dagegen  macht  Maurer 
sehr  ausführliche  Angaben  über  dieTeleostier.    Maurer  hat  hier  unter- 
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sucht  1.  Barbus  fluviatilis,  2.  Idus  melanotus,  3.  Phoxinus  laevis,  4.  Cypri- 
nus  carpio,  5.  Leuciscus  cephalus,  6.  Perca  fluviatilis,  7.  Salmo  fario, 
8.  Anguilla  vulgaris,  9.  Zoarces  vivipara,  10.  Clupea  hareugus.  Ich  werde 
hier  natüriich  nicht  über  die  Befunde  bei  jedem  einzelnen  dieser  Tiere  be- 
richten, sondern  nach  einer  allgemeinen  Übersicht  nur  das  besonders  her- 
vorheben, was  für  die  Phylogenie  von  Haar,  Feder  und  Schuppe  von 
Bedeutung  erscheint. 

Die  Epidermoidalorgane  der  Teleostier  sind  die  Hautsinnesorgane 
und  die  Perlorgane ;  als  Integumentalorgane  sind  die  Schuppen  aufzufassen. 

Von  Hautsinnesorganen  findet  Maurer  drei  Arten.  1.  Endknospen. 
Die  Endknospen  sind  aus  ganz  gleichartigen  Zellen  zusammengesetzt. 
„Alle  diese  Zellen  waren  laug,  Stäbchen-  oder  fadenförmig  imd  besassen 
einen  basal  angeordneten  spindelförmigen  Kern.  Die  Elemente  sind  dicht 
zusammengeschlossen,  sie  bilden  eine  Sinnesknospe  (Leydig,  F.  E.  Schulze, 
Merkel  u.  a.).  Dieselbe  besitzt  eine  gegen  das  unterhegende  Binde- 
gewebe gerichtete  konvexe  Basis.  Der  konvexe  Teil  lässt  mit  starken 
Vergrösserungen  eine  feinfaserige  Struktur  erkennen;  unmittelbar  über 
diesem  Teil  der  Knospe  hegen  die  Kerne  der  Sinneszellen  in  einer  Zone 
dicht  zusammengeschlossen. 

Nur  die  Kerne  der  an  der  Peripherie  gelegenen  Zellen  nehmen  eine 
etwas  höhere  Lage  ein.  Der  Zellkörper  besteht  über  dem  Kern  durchweg 
aus  einem  sehr  feinkörnigen  Plasma.  In  der  gleichen  Knospe  kommen 
Verschiedenheiten  vor,  insofern  der  Inhalt  einer  oder  der  andern  Zelle 
trübkömiger  erscheint,  als  in  den  benachbarten,  ohne  dass  etwa  centrale 
und  periphere  Zellen  in  solchem  Sinne  unterscheidbar  wären,  vielmehr 
sind  diese  Differenzen  ganz  unregelmässig.  An  der  freien  Oberfläche  ist 
die  Knospe  glatt  abgeschnitten,  zuweilen  besteht  hier  eine  leichte  mulden- 
förmige Vertiefung.  Die  Oberfläche  der  Knospe  liegt  immer  um  ein  weniges 
tiefer  als  die  Oberfläche  der  angrenzenden  Epidermis.*' 

Eine  zweite  Form  der  Hautsinnesorgane,  die  Endhügel,  „sind  viel 
voluminösere  Gebilde".  „Sie  setzen  sich  aus  verschiedenen  Zellformen  zu- 
sammen. Zunächst  ist  ein  axialer  und  ein  peripherer  Teil  an  einem 
solchen  Organe  zu  unterscheiden,  deren  Elemente  bei  Doppelfärbungen 
sich  verschieden  tingieren.  Der  axiale  Teil  besteht  zum  Teil  aus  bim- 
förmigen  Zellen  mit  kugeligen  Kernen,  zum  Teil  aus  fadenförmigen  Zellen, 
wie"  Maurer  „sie  auch  in  den  Endknospen  geschildert  hat.  Während  die 
Bimzellen  in  der  Achse  des  Organs  eine  oberflächhche  Lage  einnehmen, 
sind  die  fadenförmigen  Zellen  unmittelbar  um  dieselben  angeordnet  und 
erstrecken  sich  durch  die  ganze  Höhe  eines  Organs,  in  dessen  Ausdehnung 
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die  Epidermis  nur  einschichtig  ist.  Da  die  langen  spindelförmigen  Kerne 
in  den  letztgenannten  Zellen  verschieden  angeordnet  sind,  insofern  sie  zum 
Teil  basal,  teils  auch  einen  höheren  Platz  in  der  Zelle  einnehmen,  kann 
ein  mehrschichtiges  Verhalten  vorgetäuscht  werden.  Darüber  geben  Mace- 
rationspräparate  leicht  Aufschluss.  Diese  Elemente,  sowohl  die  birnförmigen, 
als  die  fadenförmigen  nehmen  eine  blassviolette  Färbung  an,  wenn  man 
nach  Karminfärbung  mit  Hämatoxylin  und  Säurefuchsin  —  Pikrinsäure 
nachfärbt. 

Die  peripheren  Zellen  zeigen  auch  einen  fadenförmigen  Bau.  Sie 
umgeben  die  centralen  Zellen  als  2— 3facher  Mantel  und  färben  sich  bei 
der  obigen  Methode  intensiv  blau.   Auch  ihre  Kerne  nehmen  diese  Farbe  an. 

Solche  Organe  sind  viel  komplizierter  gebaut,  als  die  zuerst  ge- 
schilderten Sinnesknospen.  Bei  den  letzteren  müssen  alle  Zellen,  da  sie 
durchaus  gleichartig  waren,  als  Sinneszellen  aufzufassen  sein.  Hier  nun 
sehen  wir,  dass  Sinneszellen  von  zweierlei  Form  vorhanden  shid:  die 
Bh^nzellen  und  die  darum  befindlichen''  „in  einem  offenbar  umgebildeten 
Zustande,  in  welchem  sie  wohl  keine  Sinneszellen  mehr  darstellen.  Fragen 
wir  nach  ihrer  morphologischen  Bedeutung,  so  ist  der  Umstand  sehr  ins 
Gewicht  fallend,  dass  sie  die  gleiche  Farbenreaktion  geben,  wie  die  kleinen 
Schleimzellen  der  Epidermis.  Die  Blaufärbung  mit  Hämatoxylin  und 
ebenso  mit  Methylenblau  zeichnet  die  Schleimzellen  aus.  Dazu  kommt 
noch,  dass  an  der  Überfläche  des  Sinnesorgans  eine  geringe  Menge  von 
Schleim  nachweisbar  ist,  der  nur  von  den  besagten  peripheren  Zellen  her- 
rühren kann'^  Maurer  kommt  demnach  „naturgemäss  zu  dem  Schlüsse, 
dass  an  voluminöser  entfalteten  Sinnesorganen  der  Epidermis  hier  an  der 
Peripherie  eine  Anzahl  von  ursprünglichen  Sinneszellen  ihren  Charakter 
ab  Sinneszellen  aufgeben  und  zu  Schleimzelien  von  eigentümlicher  Art 
werden.  Sie  bieten  insofern  sie  ihren  schleimigen  Inhalt  auf  die  freie 
Oberfläche  ergiessen,  einen  Schutzapparat  für  die  inneren  Sinneszellen  und 
diese  ihre  Bedeutung  ist  wohl  der  Grund  ihrer  nicht  völligen  Rückbildung. 
Sie  erleiden  somit  einen  Funktionswechsel. 

Dass  sie  aus  Sinneszellen  hervorgehen,  ergiebt  ihre  völlig  mit  jenen 
übereinstimmende  Form  und  ihre  Anordnung  derart,  dass  sie  noch  un- 
mittelbar Teile  des  scharf  abgeschlossenen  Sinnesorganes  darstellen.*' 

Grossen  Wert  legt  Maurer  auf  die  Innervations Verhältnisse  der 
Sinnesorgane  der  Fische,  und  es  ist  daher  wichtig,  dass  wir  darauf  etwas 
genauer  eingehen. 

Maurer  beschreibt  zweierlei  Arten  von  Nervenfasern,  welche  zur 
Sinnesknospe  treten.  Zur  Basis  jeder  einzelnen  Sinnesknospe  sah  er 
meist  eine  Nervenfaser  hintreten,  zuweilen  waren  es  mehrere,  die  stets  in 
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der  Achse  der  Papille  verliefen.  „An  die  Basis  der  Sinnesknospe  gelangt", 
findet  er,  „dass  der  Achsencylinder  sich  auflöst  in  kurze  dicke  Fortsätze  von 
verschiedener  Zahl.  Diese  Fortsätze  bilden",  wie  er  sie  sieht,  „ein  Netzwerk, 
dessen  Fasern  nach  oben  direkt  in  die  Sinneszellen  übergehen.  Die  letzteren 
zeigen  in  der  Regel  an  ihrer  Basis  einen  dicken  einfachen  oder  mehrfach 
geteilten  Fortsatz,  durch  welchen  die  direkte  Verbindung  vermittelt  wird". 
Wie  Maurer  in  den  fadenförmigen  Zellen  die  spezifischen  Sinneszelleu 
erblickt,  welche  den  äusseren  Reiz  unmittelbar  aufnehmen,  „so  kann  er 
auch  in  den  zu  diesen  Zellen  tretenden  Nervenfasern  nur  die  specifischen 
Sinnesnerven  erkennen  und  es  besteht  unzweifelhaft  ein  direkter  Zusammen- 
hang zwischen  Sinneszelle  und  Nerv."  Ausser  diesen  Nerven  treten  noch 
andere  zur  Sinnesknospe  in  Beziehung.  Diese  sind  von  den  soeben  be- 
schriebenen durch  ihre  Dicke,  durch  ihre  Verästelungsweise  und  durch 
die  Art  der  Beziehung  zur  Knospe  verschieden.  Sie  stellen  ungemein 
feine,  bei  gelungener  Reaktion  intensiv  schwarze  Fäden  dar,  etwa  den 
dritten  Teil  so  dick,  wie  die  axialen  Nerven.  Ihre  Verästelung  findet  in 
der  Weise  statt,  dass  sie  vielfach  Netze  zu  bilden  scheinen,  doch  mag  es 
sein,  dass  an  den  scheinbaren  Knotenpunkten  des  Netzes  thatsächlich 
zwei  feine  Fibrillen  gekreuzt  über  einander  verlaufen.  Die  Fasern  zeigen 
zuweilen  varicöse  Verdickungen.  —  Ihrem  Kaliber  und  ihrer  Verbreitungs- 
weise nach  sollen  diese  Nervenfasern,  mit  den  sensiblen  Nervenfibrillen 
übereinstimmen,  welche  überall  in  der  Epidermis  nachweisbar  sind.  Maurer 
sieht  darin  eine  „Thatsache"  „von  der  grossen  Bedeutung  dass  zweier- 
lei Nervenfasern  zu  einer  Sinnesknospe  treten,  welche  doch  nur  aus  einer 
Form  von  Zellen  zusammengesetzt  ist." 

„Die  Verbreitung  der  Hautsinnesorgane  auf  dem  Körper  ist  eine  all- 
gemeine". —  Man  findet  sie  überall  an  Kopf  und  Rumpf ,  selbst  auf  den 
Schwanzflossen ,  wenn  auch  gegen  den  Schwanz  hin  in  geringerer  Zahl. 
Infolge  ihrer  Beziehung  zu  den  Nervenstämmen  finden  wir  die  Organe  an 
Kopf  Und  Rumpf  in  Reihen  gestellt.  Vielfach  stehen  die  Organe  in  diesen 
Reihen  zu  Gruppen  augeordnet,  doch  kommt  auch  Gruppenstellung  ohne 
.Reihenbildung  vor,  so  an  den  Bartfäden  und  in  auffallender  Weise  auf 
den  Schuppen.  „Die  Reihenbildung  ist  sehr  hervortretend  in  Kopf-  und 
Seitenkanalsystem,  wo  Faciahs,  Trigeminus  und  Ramus  lat.  vagi  die  An- 
ordnung bedingen,  andererseits  sehen  wir  eine  solche  aber  auch  in  weniger 
regelmässiger  Weise  geboten,  sowohl  am  Kopf,  als  am  Rumpf  imd  an  den 
Flossen.  Welche  Nerven  dabei  massgebend  sind,  ist  nicht  leicht  festzu- 
stellen. Bekanntlich  fehlen  gerade  den  CyprinoXden  die  Rami  laterales 
Trigemini.  Es  bleiben  demnach  ausser  den  Seitenästen  des  Vagus  nur  die 
Hautäste  <ler  segnientalen  Spinalnerven  dafür  möglich." 
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Nachdem  \iir  die  Verbreitung  und  Innervierung  der  Sinnesorgane 
kennen  gelernt  haben,  wenden  wir  uns  zu  ihren  Beziehungen  zu  den 
Schuppen.  Für  die  Barbe  (Barbus  fluviatilis)  berichtet  hierüber  Maurer 
(95,  S.  90):  „Die  Anordnung  auf  den  einzelnen  Schuppen  zeigt  sich  der- 
art, dass  man  erstens  Sinnesknospen  zu  unterscheiden  hat,  welche  in 
einem  Halbkreis  angeordnet,  der  Oberfläche  der  Schuppe  gerade  an  deren 
hinterem  freien  Rande  aufsitzen  und  zweitens  solche,  welche  der  Mitte 
der  freien  Oberfläche  der  Schuppe  aufsitzen. 
Letztere   zeigen    in     manchen    Fällen    eine  "^^VT* 

scheinbar  unregelmüssige  Anordnung,''   in-  \,....Clij| 

dessen   lassen   sich  auf  den  Schuppen,   wo  y(       '•5^^>^V"^ 

alle    Organe    gut    ausgebildet    sind,    stets  X    **^  v\V.-^  .' ..) 

deutlich    konzentrisch    angeordnete    Halb-  J  **Z^'Ly*^i.J  -   y^ 

kreise  nachweisen.    An  manchen  Schuppen         ^      \^^^**Vy**.  N«*».*' A 
tritt  neben   dieser   konzentrischen   Reihen-  ''     )  T**'.  y  ^' v//*  *ix 

anordnung  auch  noch  eine  radiäre  deutlich        XJ^'^^\v/'\''H^ 
hervor.    Man  vergleiche  für  die  Anordnung 
der  Sinnesknospen  auf  den  Schuppen  von     ^«-  ^^'  ^^%^,  soT'^^  ''''''''' '' 

Barbus   fluviatilis   die   Fig.  44.     Kompliziert       schuppen  der  domlen  Rumpfhälfte  der 

wird  auf  den   weiter  dorsalwärts  angeord-     ß*'^^-    ^'«  /""i*^  »>«^*<i»»n«»  ^nd- 

^  knospen,  die  Kreise  reriorgane. 

neten  Schuppen   die  Sache  dadurch,   dass     a  Schuppe,   die  ausschliesslich  Perl- 
(lort  Perlorgane  auftreten,  wo  Sinnesorgane     ^^^^^^     ^^^'"p^^trft^^.  °""^ 
stehen    sollten.     Da  so  topographisch   ein 

Ersatz  der  Sinnesorgane  durch  Perlorgane  stattfindet,  so  drängt  sich  natür- 
lich die  Frage  auf,  ob  nicht  auch  morphologisch  ein  solcher  Zusammen- 
hang besteht.  Das  lässt  sich  selbstverständlich  erst  nach  Untei-suchung 
der  Perlorgane  entscheiden. 

Die  Perlorgane  treten  nur  bei  einigen  Gruppen  der  Knochenfische 
auf,  und  wenn  sie  auch  während  des  ganzen  Jahres  vorhanden  sind,  so 
zeigen  sie  sich  doch  nur  im  Frühjahr,  also  zur  Brunstzeit,  auf  der  Höhe 
ihrer  Entwickelung,  wie  sie  Fig.  45  zeigt.  Ausserhalb  dieser  Zeit  unter- 
scheidet sich  der  Bezirk  eines  Perlorganes  dadurch  von  seiner  Umgebung, 
dass  Kolbenzellen  und  Schleimzellen  vollkommen  fehlen  und  ebenso  lym- 
phatische Zellen  gar  nicht  oder  nur  ganz  vereinzelt  nachweisbar  sind.  Die 
Epidenniszellen ,  welche  die  Perlorgane  zusammensetzen,  sind  nicht  in- 
different, sondern  zeichnen  sich  durch  einen  sehr  grossen  Zellkörper  aus, 
dessen  Plasma  eine  trübkörnige  Beschaffenheit  zeigt.  „Die  Basis  des  Perl- 
organs bildet  eine  leichte,  ins  Corium  vorspringende  Prominenz,  die  häufig 
einfach  abgerundet  erscheint,  zuweilen  in  ihrer  Mitte  eine  leichte  An- 
deutung  einer  flachen  Papillenbildung    erkennen    lässt."     Als  (lanzes  be- 
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trachtet,  ist  jedes  Perlorgan  ein  speziell  differenzierter  kugeliger  Bezirk  der 
Oberhaut.     Seitlich  ist  das  Perlorgan  nicht  ganz  scharf  gegen  die  benach- 


Fig.  45.     (Nach  Maurer  (95)  Taf.  IV,  Fig.  2.)     «/s. 

Senkrechter  Schnitt  durch  ein  Perlorgan  auf  der  Stirn  von  Idus  melanotus.     H  Homkegel,  aus 

verhornten  Zellschüppchen  bestehend,    p  centrale  vergrösserte  Zellen  der  mittleren  Epidermidagen 

(Polsterzellen),     h,  basale  Epidermiszellen  sind  bei  h  unter  dem  Perlorgan  abgeplattet. 

harte  Epidermis  abgegrenzt.  Nerven  hat  Maurer  in  diesen  Organen  nicht 
finden  können.  Im  März  bildet  sich  auf  dem  eben  geschilderten  Keim- 
lager „durch  starke  Vermehrung  der  Zellen  und  intensive  Verhomung 
der  oberflächliche  Hornkegel  aus.''  Aus  diesem  Aufbau  des  Perlorganes 
ergiebt  sich,  dass  offenbar  das  fertige  Organ  nicht  ohne  weiteres  auf  die 
Hautsinnesorgane  zu  beziehen  ist,  und  doch  gehen  sie  nach  Maurer  aus 
den  Hautsinnesorganen  hervor.  Dieser  Prozess  soll  sich  in  folgender 
Weise  abspielen :  „Im  Frühjahre  gehen  Endknospen  in  der  Epidermis  zu 
Grunde  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  sie  zusammensetzenden  Zellen 
ausgestossen  werden.  Dabei  kommt  es  unter  Verödung  der  darunter  be- 
findUchen  Coriumpapille  auch  zur  Rückbildung  des  Sinnesnerven.  Nun  tritt 
aber  bei  den  in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Sinnesorgans  befind- 
lichen Epidermiszellen  ein  Vermehrungsprozess  auf  und  diese  Bezirke 
bilden  die  Grundlage  zur  Bildung  eines  Perlorgans**.  Den  Beweis  für 
diesen  Vorgang  sollen  die  Fig.  3—5  Taf.  IV  geben,  welche  als  Fig.  46 — 48 
hier  wiedergegeben  sind.  — 
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So  versteht  man  auch  das  Fehlen  spezieller  Nerven  au  den  Perl- 
organeu,  es  fanden  sich  ja  weder  Sinnesnerven  noch  Tastkörperchen  unter 
dem  Perlorgane.  Das  Perlorgan  entsteht  eben  „nicht  aus  den  Elementen 
eines  Hautsinnesorganes,  sondern  aus  den  Epidermiszellen  in  dessen  Um- 
gebung. Seine  Bildung  setzt  also  ein  Zugrundegehen  und  eine  Elimioie- 
rung  der  Sinnesorgane  voraus  und  diese  erstreckt  sich  auch  auf  den 
nervösen  Apparat  dieses  Gebildes*'. 

Von  den  Knochenfischen  kommen  wir  jetzt  zu  den  Amphibien.  Von  Am- 
phibien untersuchte  Maurer  von  Anuren:  Rana  temporaria,  Dactylethra und 
Bufo;  von  Urodelen:  verschiedene  Tri  tonen,  Salamandra  maculosa,  Pleuro- 
deles,  Siredon,  Menobranchus  und  Cryptobranchus.  —  Die  Gymnophionen  hat 
Verf.  nicht  herbeigezogen,  ja  er  spricht  öfter  (cf.  S.  191)  von  dem  vollkom- 
menen Mangel  von  Schuppen  bei  allen  recenten  Amphibien,  während  doch 
den  Gymnophionen  solche  zukommen.  Wiedersheim  (Grundriss,  3.  Aufl. 
1893,  S.  50)  sagt  von  den  zwischen  die  Hautschienen  eingesprengten 
Schuppen  dieser  fusslosen  Amphibien,  sie  „besitzen  manche  Vergleichungs- 
punkte mit  den  Fisch-  und  Dipnörschuppen  und  lassen  sich  andererseits 
auf  das  Schuppenkleid  der  uralten  Molche  (Discosaurus)  der  Permformation 
zurückführen." 

Ausführlicher  sind  diese  Schuppenbildungen  schon  von  Leydig 
(Über  die  Schleihenlurche,  Lpz.  1867)  und  von  Wiedersheim  in  seiner 
bekannten  Monographie  der  Anatomie  der  Gymnophionen  (Jena  1879)  be- 
schrieben. Auch  die  Gebrüder  Sara  sin  (87)  schenkten  den  Schuppen  der 
Gymnophionen  ihre  Aufmerksamkeit,  und  während  sie  dieselben  zunächst 
als  neuerworbene,  junge  Bildungen  ansprachen  und  die  Gymnophionen 
von  schuppenlosen  Formen  ableiteten,  kamen  sie  später  zu  dem  Schlüsse 
dass  „die  Schuppen  zweifellos  ein  altes  Erbteil  von  den  Stegocephalen 
her"  und  kein  neuer  Erwerb  sind. 

Als  Repräsentant  der  Anuren  bespricht  Maurer  Rana  temporaria 
ganz  eingehend  und  zwar  sowohl  die  Verhältnisse  bei  der  Larve  als  die 
des  Tieres  nach  der  Metamorphose.  Es  sind  hier  auch  die  Hautdrüsen 
zu  berücksichtigen,  welche  mit  den  Amphibien  (von  den  sogenannten  ein- 
zelligen Drüsen,  und  den  Giftdrüsen  mancher  Teleostier  ist  hier  abgesehen)  in 
die  Reihe  der  epidermoidalen  Organe  eintreten.  Die  Hautdrüsen  haben 
mit  den  Hautsinnesorganen,  trotzdem  gelegentlich  solche  Vermutungen 
aufgestellt  sind ,  keine  genetischen  Beziehungen.  Zunächst  ist  es  von  Be- 
deutung, dass  sie  ontogenetisch  viel  später,  erst  am  Ende  der  Larven- 
periode, auftreten  als  die  Hautsinnesorgane.  Auch  ihre  topographische 
Anordnung  ist  eine  andere.  „Die  Hautsinnesorgane  bilden  sich  bei  Anuren- 
larven  von  vorneherein  in  einfachen  Reihen  aus,  welche  dem  Verlauf  der 
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drei  Seitenlinien  (Rain.  lat.  vagi)  und  der  drei  Hautäste  des  Facialis  ent- 
sprechen, während  die  Drüsen  nicht  in  Reihen,  sondern  in  breiten  Fluren 
zur  Anlage  kommen,  welche  in  paariger  Anordntmg  vom  Nacken  an- 
fangend nach  dem  Schwanz  zu  leicht  konvergierend  verlaufen".  Dies  wie 
auch  die  ganzen  Einzelheiten  bei  der  Entwickelung,  welche  es  erlauben 
auf  den  ersten  Blick  eine  Drüsenanlage  von  der  Anlage  eines  Hautsinnes- 
organes zu  unterscheiden,  widerlegen  die  alte  Annahme  Leydigs,  sie  als 
umgebildete  Hautsinnesorgane  aufzufassen.  Wichtig  für  die  morphologische 
Stellung  der  zum  Säugetierhaar  gehörigen  Talgdrüsen  ist  es  ferner  noch, 
dass  sich,  wie  schon  Heidenhain  und  Nicoglu  angegeben  haben,  au 
der  epithelialen  Anlage  eine  Hülle  glatter  Muskelfasern  um  sie  entwickelt. 
Was  aus  den  Hautsinnesorganen  wird,  falls  sie,  wie  bei  den  Anuren,  bei 
der  Metamorphose  vollständig  verschwinden,  soll  nach  Besprechung  ihrer 
Entwickelung  bei  den  Larv^en  erwogen  werden.  Die  Hautsinnesorgane 
entstehen,  wie  gesagt,  frühzeitig,  zu  einer  Zeit,  zu  welcher  die  Epidermis 
noch  durchweg  aus  zwei  Lagen  besteht  (man  vergl.  Fig.  12).  „Ihre  Aus- 
bildung beginnt  am  Kopfe,  und  sie  breitet  sich  von  da  längs  der  Seiten- 
linien dem  Körper  entlang  aus.  Es  findet  gleichzeitig  mit  ihrer  Ausdehnung 
die  Bildung  der  sie  versorgenden  Nervenstämme  statt,  welche  dem  Facialis 
und  Vagus  angehören. 

Es  ist  dies  aber  kein  Auswachsen  des  Nervenstammes,  sondern  eine 
Differenzierung  und  Herausbildung  des  Nervenstammes  aus  dem  Ektoderm. 
Von  Strecke  zu  Strecke  bleibt  in  der  Ablage  eines  Hautsinnesorganes  die 
primäre  Beziehung  des  Nerven  zum  Oberhautepithel  erhalten'!. 

„Die  Anlage  des  Hautsinnesorganes  selbst  erfolgt  aus  den  Zellen  der 
basalen  Epidermisschicht,  über  welche  die  Deckschicht  ununterbrochen 
wegzieht.''  „Die  Zellen  der  Sinnesorgananlagen  sind  in  den  ersten  Stadien 
durchaus  gleich".  So  giebt  Maurer  gegenüber  Mitrophanow  (87)  an, 
erst  später  differenzieren  sich  die  birnförmigen  Sinneszellen  und  die 
cylindrisch  bleibenden  Stützzellen.  Jederzeit  erstreckt  sich  jedes  einzelne 
Element  der  beiden  Zellformen  durch  die  ganze  Dicke  der  Epidermis, 
nachdem  über  den  Anlagen  der  Sinnesorgane  die  Deckzellen  der  Epidermis 
abgestossen  sind.  Die  im  Centrum  gelegenen  Sinneszellen  werden  später 
bimförmig  und  so  in  die  Höhe  gerückt,  dass  sie  von  der  Basalfläche  der 
Oberhaut  abgehoben  zu  sein  scheinen.  Es  ist  das  aber  niemals  der  Fall, 
ihre  unteren  Enden  sind  nur  lang  fadenförmig  ausgezogen. 

Übrigens  hält  es  Maurer  fürmögUch,  dass  Leydig,  welcher  die  beiden, 
Zellformen  als  Zellen  des  Innenkörpers  und  als  Mantelzellen  bezeichnet, 
Recht  hat,  wenn  er  beiden  Zellformen  spezifische  Sinnesfunktionen  zuteilt. 
„Bei  Anurenlarven    sehen  wir  aber    nun  um  die  Mantelzellen  noch  eine 
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einfache  Lage  abgeplatteter  kleiner  Epidermiszellen  sich  anschliessen,  welche 
die  Deckzellen  des  Sinnesorganes  darstellen.  Diese  Elemente  sind  nicht 
einfach  als  durch  Druck  von  Seiten  der  Sinnesknospe  mechanisch  ent- 
standene Elemente  der  Oberhaut  aufzufassen".  Maurer  glaubt  vielmehr, 
dass  diese  äusseren  Belagzellen  des  Sinnensorganes  eine  chemisch-physi- 
kalische Veränderung  erleiden,  die  dem  Verhorn ungsprozess  verwandt  ist. 
Sie  sind  den  gleich  gelegenen  Zellen  der  Hautsinnesorgane  der  Teleostier 
homolog,  welche  Maurer  auch  dort  als  Deckzellen  bezeichnete.  Wie  jene 
stammen  sie  von  den  Epidermiszellen  in  unmittelbarer  Umgebung  der 
Sinnesorgane.  „Die  Verhornung  dieser  Deckzellen  bei  den  Sinnesorganen 
der  Anurenlarven  tritt  ein,  wenn  die  Organe  sich  rückzubilden  beginnen. 
Diese  Rückbildung  findet  gerade  zur  Zeit  der  Metamorphose  statt  und 
wird  schon  vorher  eingeleitet.'* 

„Die  ersten  Veränderungen  treten  in  den  central  gelegenen  Sinnes- 
zellen auf.  Man  findet  nämlich  deren  Zellkörper  dicht  erfüllt  mit  stark 
glänzenden  gelben  Körnern,  welche  etwa  die  halbe  Grösse  des  Kerns 
besitzen.  Solche  Körner  finden  sich  etwa  3—4  in  jeder  Sinneszelle.  Mit 
der  letzten^)  Häutung,  welche  vor  dem  Abschluss  der  Metamorphose  ein- 
tritt, werden  die  Kömchen  beladener  Sinneszellen  abgestossen  und  mit 
ihnen  die  Stützzellen  der  Sinnesorgane.  Ist  dieser  Prozess  abgelaufen,  so 
findet  an  einzelnen  Stellen  z.  B.  im  Gebiet  des  Unter-  und  Oberkiefers 
eine  vollkommene  Ausglättung  der  Epidermis  statt.  Auf  der  Stirn-  und 
Rückenhaut  dagegen  wuchern,  nachdem  die  Sinnesknospen  ausgestossen 
sind,  die  angrenzenden  Epidermiszellen  so  stark,  dass  eigentümliche  Epider- 
mo'idalwarzen  entstehen,  wie  ich  eine  solche  (nach  Maurer,  95,  Taf.  V, 
Fig.  11)  in  Fig.  49  wiedergebe.  „Die  basale  Zellenlage  besteht  aus  kubi- 
schen Zellen,  darauf  folgen  sehr  grosse  solche  Zellen  mit  mächtigen 
Plasmakörpern,  in  deren  Innerem  sehr  wenig  äusserst  feinkörniges  Pigment 
auftritt.  Solche  Zellen  bilden,  einen  kugeHgen  Komplex  darstellend,  die 
4 — 5  Zellenlagen  dicken  mittleren  Epidermisschichten,  und  auf  diesen 
sitzt  ein  kurz  gedrungener,  konischer  Homzapfen,  an  welchem  nur  mit 
Hilfe  von  starken  AlkaUen  Zellengrenzen  erkennbar  sind".  Kerne  sind 
hier  kaum  mehr  in  Schatten  nachweisbar.  Der  ganze  Epidermisbezirk  ist 
mit  seinem  basalen  Teil  meist  leicht  in  die  Lederhaut  eingesenkt.    Diese 


1)  In  Widerspruch  hierzu  steht  eine  andere  Stelle  einige  Seiten  vorher.  Dort  sagt 
Maurer  (S.  141):  „Während  der  Larven periode  kommt  es  nicht  zu  Häutungen  der  Larve. 
Da  diese  Periode  nur  wenige  Wochen  in  Anspruch  nimmt,  bleibt  wohl  die  oberflächliche 
Deckschicht  als  solche  während  des  ganzen  Larvenstadiums  die  gleiche."  Ist  das  richtig, 
so  kann  doch  kaum  von  einer  letzten  Häutung  vor  der  Metamorphose  die  Bede  sein. 
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eigeiitümliclien  Gebilde   hält  Maurer  für  homolog   den  Perlorganen  der 
Knochenfische. 


d 
n 


Fig.  49.     (Nach  Maurer  (95)iTaf.  V,  Fig.  11.)     8/4. 

Senkrechter  Schnitt  durch  ein  Perlorgan  aus  der  Parietalgegend  des  Kopfes  von  Rana  esc. 
direkt  nach  der  Metamorphose.  H.  Hornkegel,  Zellgrenzen  nicht  deutlich  zu  sehen,  in  die  Horn- 
schicht  der  Epidermis  übergehend,  'p  vergrösserte  Zellen  der  mittleren  Epidermislagen .  diese 
haben  wenig  Pigment  (feinkörnig).  Basale  Zellen  wie  bei  Idus  kubisch  und  abgeplattet  unter  der 
Perle,  sonst  hochcylindrisch.     d  Druse,     m  deren  Muskelzellen,     to  Corium. 

„Entsprechend  den  Hautsinnesorganen  der  dorsalen  Seitenlinie"  findet 
Maurer  „diese  Perlorgane  bei  jungen  Fröschen  und  zwar  esculenta  wie 
temporaria  am  regelmässigsten  ausgebildet/'    Das  Bestehen  dieser  Organe 


Fig.  50.     (Nach  Maurer  (95)  Taf.  V,  Fig.  12.)     »/4. 
Perlorgan  von  Rana  tempor.  erwachsen  (Tastflecken  von  Merkel,   p  vergrösserte  Zelleu  der  mitt- 
leren Epidermislagen.     Kein    Hornkegel.     Vom   unterliegenden    Bindegewebe   dringen   hier  keine 
Pigmentzellen  ein,  wie  in  dem  angrenzenden  Bezirke.    Basale  Zellen  cylindrisch,  unter  dem  Organ 
weniger  hoch.     «  subepidermoidales  Polster  mit  Tastzellen. 

in  der   eben    beschriebenen   Form   ist   nur    ganz   vorübergehend.     Nach 
wenigen  Häutungen  bleibt  die  Bildung  des  Homkegels  aus,  aber  die  Organe 
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selbst  bleiben  als  Tastflecken  bestehen  und  sind  ja  in  Anordnung  und 
Bau  schon  von  Merkel  u.  a.  beschrieben  worden.  Die  schon  bei  Lupen- 
betrachtung durch  ihre  Blässe  auffallenden  Tastflecken  sind  ausgezeichnet 
durch  ihren  Pigmentmangel,  durch  den  Mangel  der  Chromatophorenschicht 
in  ihrem  Bereich,dann  aber  findet  man  unter  den  Tastflecken  „die  lockere 
subepidermoidale,  zwischen  Oberhaut  und  straffer  Lederhaut  gelegene  Binde- 
gewebsschicht  beträchtlich  verdickt  und  zu  einem  gegen  die  letztere  konvexen, 
saftreichen  Polster  ausgebildet.''  In  der  Mitte  dieses  Polsters  findet  man  der 
Basalfläche  der  Epidermis  dicht  angeschlossen  mehrere  eng  zusemamenliegende 
Zollen,  das  sind  die  von  Merkel  beschriebenen  Tastzellen.  Zu  diesen 
Tastzellen  hin  kann  man  leicht  einen  Nerven  verlaufen    sehen.     Fig.  50 

(nach  Maurer  Taf.  V,  12)  giebt  einen  solchen 
Tastflecken  mit  Tastzellen  wieder.  Dass  die 
Tastflecken  nichts  mit  den  Homwarzen,  wie  sie 
bei  unseren  Bufonen  vorkommen,  zu  thun  haben, 
beweist  Maurer  dadurch,  dass  er  zeigt,  dass 
an  den  Stellen  der  Hautsinnesorgane  richtige 
Tastflecken  auftreten,  während  die  Stellung  der 
Hornwarzen  von  den  Hautsinnesorganen  unab- 
hängig ist. 

Ganz  abweichend  von  dem  Verhalten  bei 
sonstigen  Anuren,  ist  das  Verhalten  der  Haut- 
sinnesorgane bei  Daktylethra,  die  Hautsinnes- 
organe bleiben  bestehen,  und  zwar  sind  sie  in 
Gruppen  yon  3—7  in  die  Tiefe  gesenkt.  Diese 
Gruppen  stehen  in  bestimmter  Reihenanordnung, 
wie  das  Fig.  51  von  der  Rückseite  wiedergiebt 
ventral  ist  die  Anordnung  sowohl  am  Kopf,  wie  am  Rumpf  die  gleiche, 
wie  bei  Menobranchus.  Auf  diese  Gruppenstellung  und  auf  die  Reihen 
anordnung  der  Hautsinnesorgane  bei  Daktylethra  legt  Maurer  mit  Rück 
sieht  auf  die  Phylogenie  den  allergrössten  Wert. 

Wenden  wir  uns  zu  den  Urodelen,  so  findet  man  bei  Triton  .die 
Anlagen  der  Drüsen,  wie  bei  den  Anuren,  mit  den  Leydigschen  Zellen 
der  Larven  haben  die  Drüsen  nichts  zu  thun,  diese  verschwinden  zur 
Zeit  der  Metamorphose  dadurch ,  dass  ihr  Inhalt  resorbiert  wird.  „Die  (159) 
ersten  Hautdrüsenanlagen  traten  wie  bei  Anuren  in  Reihen  am  Körper 
auf.     Bei  Triton   finden   sich   dorsale  und   ventrale   Längsreihen  ^).**     Die 


Fig.    51.     (Nach    Mtarer    (95) 
Textfig.  6,  S.  152.)     «/*. 

Daotylethra  Büokenfläche. 
8   lineare   Gruppen    von   Haut- 
Sinnesorganen    in    ihrer  Anord- 
nung, dorsale  und  mittlere  Seiten- 
linie. 


1)  Man  vergleiche  aber  damit  das,  was  Maurer  (S.  143)  sagt:    „Die  Hautsinnes- 
Organe  bilden  sich  bei  Anurenlarven  von  vornherein  in  einfachen  Reihen  aas,  welche  dem 
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Hautsinnesorgane  treten  auch  hier  sehr  früh  auf  (schon  im  Ei  bei  Larven 
von  4  mm  Länge).  .,Der  vordere  Teil  in  der  Nackengegend  hängt  stets 
mit  einem  unter  der  Epidermis  liegenden  soliden 
Zellstrang  zusammen,  welcher  die  Anlage  des  Ramus 
lateralis  vagi  darstellt.  Somit  besteht  hier  sehr 
frühzeitig  bereits  ein  Stadium,  in  welchem  man 
klar  einen  primären  Zusammenhang  zwischen  dem 
Nerven  und  seinen  peripheren  Endorganen  erkennt." 
Bei  Triton  überdauern  die  Hautsinnesorgane 
(üe  Metamorphose.  Sie  sind  bei  allen  Tritonen, 
bei  Siredon  und  Menobranchus  auf  Kopf  und 
Rumpf  in  den  gleichen  Linien  angeordnet,  Fig.  52 
und  53  geben  diese  Ldniensysteme  wieder.  Bei  den 
Sinnesorganen  bildet  sich  nach  dem  ersten  Winter- 
schlaf im  Frühjahre  auf  dem  Trockenen  eine  Tief- 
lagerung dieser  Organe  aus,  die  Maurer  als  die 
Folge  des  Landlebens  auffasst.  „Infolge  der  Tief- 
lagerung des  Sinnesorgans,  an  welcher  auch  die 
benachbarte  Epidermis  teil  nimmt,  hat  sich  eine 
doppelte  epidermoidale  Scheide  um  das  eigentliche 
Organ  gebildet,  deren  Schichten  sehr  charakteristisch 
und  von  der  allergrössten  Bedeutung  sind."  Darauf, 
wie  Maurer  diese  Scheiden  mit  den  epidermoidalen 

Scheiden  des  Säugetierhaares  vergleicht,  bin  ich  schon  S.  660  eingegangen. 
Ein  Teil  der  in  die  Tiefe  verlagerten  Sinnesorgane  erfähii,  nun  während 
des  Winterschlafes  eine  Rückbildung.  Die 
Stütz-  und  Deckzellen  verhornen  und  die 
birnförmigen  Sinneszellen  gehen  zu  Grunde. 
Im  Frühjahr  werden  die  verhornten  Stütz- 
und  Deckzellen  abgestossen  und  die  Epidermis 
schliesst  sich  glatt;  zu  einer  Papillenbildung, 
me  wir  eine  solche  bei  Cryptobranchus  kennen 
lernen  werden,  kommt  es  nicht.  Während 
80  ein  Teil  der  Hautsinnesorgane  spurlos  zu 
Grunde  geht,   bleiben  viele  andere    erhalten 


Fig.  52.    (Nach  Maurer  (95) 

Textfig.  7,  S.  176).  »/4. 
Veotralfläche  von  Menobran- 
ohus  (obere  H&lfie)  und  Tri- 
toiilarve  (untere  Hälfte)  zur 
Demonstration  der  Hautsin- 
nesorgaue.  Bei  Menobranchus 
lineare  Gruppen,  bei  Triton 
einzeln  gestellte  Organe. 


Fig.  53.    (Nach  Maurer  (95)  Text- 
fig. 8,  S.  176.)     '/4. 

Seitenansicht  des  Kopfes  von  Meno- 
branchus. Beihen  linearer  Gruppen 
von  Hautsinnesorganen. 


Verlauf  der  drei  Seitenlinien  (Rami  lat.  vagi)  und  der  drei  Facialishautäste  entsprechen, 
wfthrend  die  Drüsen  nicht  in  Reihen,  sondern  in  breiten  Fluren  zur  Anlage 
kommon,  welche  in  paariger  Anordnung  vom  Nacken  anfangend  nach  dem  Schwanz  zu 
leicht  konvergierend  verlaufen.** 
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und  nehmen  wieder  eine  oberflächliche  Lage  an.  Auch  hier  sind  freilich 
die  Stützzellen,  soweit  sie  verhornt  waren,  abgestossen  worden  und  ein 
Teil  der  Sinneszellen  ist  zerstört,  aber  aus  den  zurückgebliebenen  Zellen 
regeneriert  sich  das  Organ,  und  an  die  Regeneration  der  übrig  gebliebenen 
Organe  schliesst  sich  eine  Vermehrung  der  Hautsinnesorgane  durch  Teilung. 

Bei  dem  tritonähnlichen  Pleurodeles  sind  noch  eigentümliche  Haut- 
warzen von  Interesse.  Diese  Hautwärzchen  sind  über  den  ganzen  Körper 
verbreitet,  es  sind  epidermoidale  Organe,  nur  an  den  Seiten  des  Körpers 
sind  unter  ihnen  Coriumpapillen  entwickelt,  doch  nie  findet  man  in  diesen 
stärkere  Nerven  oder  Tastkörperchen.  Die  Hautsinnesorgane  sind  bei 
Pleurodeles  wie  die  bei  Triton  gebaut,  nur  ist  ihre  Tieflagerung  noch 
stärker  ausgesprochen;  sie  stehen  in  Gruppen  von  3 — 5  Organen. 

WesentHch  anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  Salamandra.  Hier  ver- 
schwinden die  Hautsinnesorgane,  die  übrigens  im  wesentlichen  den  gleichen 
Bau,  wie  bei  Tritonlarven  haben,  bei  der  Metamorphose  vollkommen. 

In  der  ersten  Anlage  finden  wir  auch  bei  Siredon  entsprechende  Ver- 
hältnisse wie  bei  Triton  und  Salamandra,  doch  entsteht  hier  sofort  aus 
einer  Anlage  also  ganz  früh  embryonal  eine  Gruppe  von  Sinnesorganen, 
und  so  kommt  ganz  naturgemäss  schon  frühzeitig  eine  Gruppenstellung 
der  Organe  zu  Stande.  Der  Bau  der  Sinnesorgane  beim  erwachsenen 
Tier  „ist  durchweg  der  gleiche,  wie  er  bei  allen  Urodelenlarven ,  bei  er- 
wachsenen (?  Ref.)  nach  der  Metamorphose,  wo  sie  überhaupt  erhalten  bleiben, 
sowie  bei  Perennibranchiaten  und  Derotremen,  besteht.'*  Ihre  Lage  ist  bei 
demselben  erwachsenen  Exemplar  bald  oberflächlich,  bald  in  die  Tiefe  ge- 
senkt. *  Alle  in  die  Tiefe  gelagerten  Hautsinnesorgane  besitzen  einen  sehr 
dicken  Mantel  von  Stützzellen,  eine  einfache  Lage  indifferente  Epidermis- 
zellen  dienen  als  Deckzellen.  Bei  den  FoUikel  bildenden  tiefgelagerten  Or- 
ganen findet  Maurer  folgende  Verhältnisse:  „Ein  kurzer  cyUndrischer 
Zapfen  der  Epidermis  erstreckt  sich  meist  schräg  in  die  Lederhaut  hinein 
und  drängt  das  straffe  Corium  in  die  Tiefe,  das  dadurch  muldenförmig 
den  besagten  Zapfen  umgreift.  An  der  Stelle  des  Zapfens  erblickt  man 
auf  der  freien  Oberfläche  der  Epidermis  ein  feines  rundliches  oder  spält- 
artiges  Grübchen.  In  der  Tiefe  des  Epidermiszapfens  sitzt  die  Hautsinnes- 
knospe." „Sie  erreicht  auch  mit  ihren  birnförmigen  und  Schutzzellen  die 
freie  Oberfläche,  insofern  sie  in  einen  kurzen  Kanal  mündet,  welcher  in 
der  rundlichen  oder  spaltförmigen  Öffnung  frei  zu  Tage  tritt.  Die  Wan- 
dung des  Zapfens  besteht  aus  der  geschichteten  Epidermis,  welche  mit 
ihrer  freien  Oberfläche  jenen  Kanal,  in  dessen  Grund  die  Sinnesknospe 
hegt,  begrenzt.  Die  äussere  Fläche  des  Zapfens  wird  von  der  Basalmem- 
bran bedeckt,  die  nur  am  unteren  Ende,  da  wo  der  Nerv  zum  Sinnesorgan 
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tritt,  durchbrochen  wird.  Und  hier  am  unteren  Ende  erhebt  sich  auch  öfter 
eine  kleine  Papille,  durch  welche  der  Nerv  hinauftritt  zu  den  birnförmigen 
Siimeszellen.  Es  kommt  nun  noch  eine  Kompükation  hinzu,  welche  darin 
besteht,  dass  die  freie  Oberfläche  des  Sinnesorgans  überragt  wird  von  einer 
kleinen  kraterförmigen  Erhebung  der  Epidermis.  Der  Krater  erhebt  sich 
in  den  Kanal  des  Zapfens  hinein  und  zeigt  auf  seiner  Höhe  eine  Vertie- 
fung, in  welcher  man  auf  die  birnförmigen  Sinnes-  und  Stützzellen  gelangt. 
Die  Oberfläche  des  Kraters  wird  von  Zellen  der  oberflächlichsten  Epidermis- 
lage  gebildet,  die  auf  der  Kuppe  des  Kraters  mit  freiem  Rand  aufhören. 
An  der  Basis  des  Kraters  biegen  diese  Zellen  auf  die  Innenfläche  des 
Zapfenkanales  um  und  diese  geht  an  der  spaltförmigen  Öffnung  konti- 
nuierlich in  die  freie  Oberfläche  der  Epidermis  über.  Der  Kanal  dieses 
Knospenfollikels  ist  häufig  mit  Schleim  erfüllt,  dessen  Ableitung  von  den 
Schutzzellen  des  Sinnesorgans  nach  den  obigen  Ausführungen  unanfecht- 
bar ist" 

Zu  diesen  tiefgelagerten  Hautsinnesorganen  treten  zweierlei  Nerven: 
1.  jedesmal  der  spezifische  Sinnesnerv,  der  „sich  mit  den  birnförmigen 
Sinneszellen  in  Verbindung  setzt'',  2.  sensible  Hautnerven  zu  den  Deck- 
und  Stützzellen  des  Hautsinnesorgans.  „Diese  sensiblen  Nerven  verhalten 
sich  hier  genau  ebenso,  wie  in  der  indifferenten  Epidermis.  Das  Corium 
bildet  eine  äussere  feste  Umhüllung  um  den  Knospenfollikel  und  bei  den 
tiefgelagerten  Organen  „findet  sich  nicht  nur  eine  stärkere  Gefässschlinge 
gerade  unter  dem  Sinnesorgan  und  ist,  wenn  hier  eine  Papille  besteht, 
neben  dem  Sinnesnerven  darin  nachweisbar,  sondern  es  besteht  auch  ein 
die  ganze  ^)  Oberfläche  des  Knospenfolhkels,  der  Epidermis  dicht  angeschlos- 
senes Gefässnetz.''  So  hat  sich  hier  im  Dienst  des  Hautsinnesorgans  ein 
komplizierter  Appai^at  entwickelt,  der  wie  ja  schon  aus  der  Einleitung 
meiner  Besprechung  der  Maurer  sehen  Arbeit  hervorgeht,  nach  der  An- 
sicht dieses  Autors  die  höchste  Bedeutung  für  die  Phylogenie  des  Haares 
hat  und  bis  in  seine  Einzelheiten  mit  den  Teilen  des  Haares  verglichen 
werden  kann. 

Während  Maurer  so  die  Verhältnisse  bei  Siredon  ausführlich  be- 
spricht, hebt  er  bei  Menobranchus  nur  die  ausgesprochene  und  ganz  all- 
gemeine Gruppenstellung  der  Hautsinnesorgane  hervor.  Die  Anordnung 
dieser  Gruppen  in  Reihen  ist  ja  aus  den  beigegebenen  Abbildungen  Fig.  52 
und  53  zu  ersehen. 

Genauer  geht  Maurer  wieder  auf  die  Verhältnisse  bei  Cryptobran- 
chus  ein.     Maurer  traf  in  der  Haut  desselben,  auch  wo  die  Oberfläche 


1)  Wohl  Druckfehler  fflr:  der  ganzen  Oherfläche  u.  s.  w. 
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der  Haut  ganz  glatt  erschien,  überall  ei</entümliche  Papillen  an  und  glaubt, 
dass  diese  Papillen  an  den  Stellen  ausgestossener  Hautsinnesorgane  sich 
finden;  zugleich  fiel  ihm  Neubildung  von  Hautsinnesorganen  durch  Tei- 
lung anderer  auf.  Dann  erschienen  Maurer  besondere  Verhältnisse  an 
den  Spitzen  der  Papillen  von  grossem  Interesse,  und  er  knüpft  an  seine 
Befunde  Folgerungen,  welche  wir  hier  hervorheben  wollen.    Ein  Verhalten, 


Fig.  54.  Pig.  55.  Fig.  56.  Fig.  57. 

Fig.  54—57  (Nach  Maurer  (95)  Taf.  VI,  Fig.  9,  7,  8  und  10.)  ^U.  Zeigen  gleiche  Epidennis- 
punkte  und  iu  verschiedener  Weise  die  Veränderung  der  Epidennis  über  der  Knospenpapille 
(CryptobranchuB  Japonicus^.  —  Fig.  55  zeigt  die  Papille  an  der  Spitze  verbreitert.  Das  darüber 
wegziehende  Epithel  lässt  grosse  Zellen  erkennen,  darüber  eine  Lage  platter  Zellen.  Wie  daraus 
eine  tastkörperchenähnliche  Bildung  entsteht,  zeigt  Fig.  56;  hier  sind  die  Zellen  t  vermehrt  und 
buchten  sich  in  die  Tiefe  der  Papille  aus,  sind  mit  der  Epidermis  im  Zusammenhang.  Bei  Fig.  54 
ist  die  Bildung  eines  solchen  Gebildes  unterblieben,  von  der  Spitze  der  Papille  erstreckt  sich 
aber  eine  Pigmeotzelle  bis  dicht  unter  die  Oberfläche  der  Epidermis  und  zeigt,  dass  hier  ein 
Sinnesorgan  ganz  ausgestossen  wurde,  es  bildet  dies  eine  Narbe.  —  Fig.  57  zeigt  einen  Zustand, 
der  von  Fig.  56  ableitbar  ist.  Die  Zellen  (  der  Fig.  56  sind  gänzlich  verhornt  und  liegen  als 
scharf  begrenzter  kompakter  Homkörper  über  der  Papillenspitze  im  Stratum  oomeum  der  Epidermis. 

wie  es  Fig.  54  darstellt,  giebt  nach  Maurer  den  einfachsten  Befund,  in- 
dem das  Hautsinnesorgan  ohne  bemerkenswerte  Rückstände  ausgestossen 
sein  soll  und  nur  der  von  der  Spitze  der  Papille  in  die  Höhe  ziehende 
pigmentierte  Faden  zeigt,  „dass  hier  offenbar  ein  Rest  eines  Gebildes  vor- 
liegt". In  Fig.  55  hat  sich  nach  gänzlicher  Ausstossung  des  Sinnesorgans 
die  Epidermislage  geschlossen,  und  zwar  besteht  dieselbe  aus  einer  ein- 
fachen Lage  plasmatischer  Zellen,  unter  der  eine  einfache  Schicht  ver- 
hornter Zellen  liegt.  Tritt  nun  weiterhin  stärkere  Zellvermehrung  und 
Verhornung  ein,  so  kommt  ein  Bild,  wie  es  Fig.  56  zeigt,  zustande  „es 
bildet  sich  in  die  Papille  hinein  ein  Komplex  platter,  verhornter  Zellen, 
die  schUesslich  unter  Verschwinden  der  Zellgrenzen  und  der  Kerne  un- 
regelmässige Schollen  von  Hornsubstanz  auf  der  Papille  aufsitzend  dar- 
stellten (Fig.  57).  In  gewissen  Stadien  zeigen  solche  Gebilde  eine  über- 
raschende Ähnlichkeit  mit  den  Tastkörperchen  der  Lederhaut  bei  Säuge- 
tieren. Hier  bei  Cryptobranchus  sprechen  die  Thatsachen  dafür,  dass  diese 
Gebilde  an  der  Stelle  zur  Ausbildung  kommen,  wo  früher  andere  Haut- 
sinnesorgane bestanden.    Sie  gehen  nicht  aus  diesen  hervor,  sondeni  setzen 
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die  EliminieruDg  derselben  voraus.  Dann  entwickeln  sie  sich  aus  den 
Zellen  der  angrenzenden  Epidermis.  Es  ist  verständlich,  dass  gerade  hier 
solche  Zellwucherungen  auftreten,  weil  die  unmittelbar  an  ein  Hautsinnes- 
organ grenzenden  Epidermisbezirke  offenbar  im  Dienste  dieses  Organs  eine 
grössere  Sensibilität  besitzen.  Die  Folge  dieser  Empfindlichkeit  ist  eine 
stärkere  Proliferation  von  Zellen." 

In  der  zusammenfassenden  Beurteilung  der  Befunde  bei  der  Amphibien- 
haut giebt  dann  Maurer  folgende  Zusammenfassung  der  hier  genauer 
geschilderten  Vorgänge  (S  195):  „Bei  Cryptobranchus  habe  ich  genauer 
die  Eliminierung  von  Hautsinnesorganen  geschildert  und  dargestellt,  wie 
an  deren  Stelle  epidermoidale  Elemente  in  die  Tiefe  rücken  und  sich  von 
der  Epidermis  ablösen  können.  Solche  führen  zur  Bildung  von  Tast- 
körperchen. Fragen  wir  nach  der  Herkunft  dieser  Zellen,  so  sind  dieselben 
zum  Teil  Zellen  der  das  Hautsinnesorgan  umgebenden  Epithelzellen.  Dann 
wird  kein  wahres  Tastkörperchen  gebildet.  Ein  solches  entsteht  nur  dann, 
wenn  an  einer  bestimmten  Stelle  ein  Hautsinnesorgan  nicht  zur  Ausbil- 
dung kommt,  sondern  die  betreffenden  Epidermiszellen  in  die  Tiefe  rücken. 
Solche  wahre  Tastkörperchen  können  sich  also  nie  bilden,  wenn  an  einer 
Stelle  ein  Hautsinnesorgan  ausgestossen  wurde.  So  erklärt  sich  ihr  Fehlen 
bei  den  Perlorganen  der  Knochenfische  und  bei  jenen  Hautwarzen  der 
Amphibien,  die  an  Stelle  eliminierter  Hautsinnesorgane  entstanden  sind. 
An  Stelle  eines  solchen  Organes  werden  häufig  auch  eigentümliche  faden- 
förmige Coriumpapilleu  ausgebildet,  die  sich  bis  zum  Strat.  corneum  er- 
strecken und  eine  grosse  Ähnlichkeit  mit  den  Lederhautpapillen  der  Säuge- 
tiere erkennen  lassen')." 

Über  die  Physiologie  der  Hautsinnesorgane  und  ihrer  Schutzapparate, 
sowie  des  sogen.  KnospenfoUikels  hat  sich  Maurer  folgende  Anschauung 
gebildet  Die  birnförmigen  im  Centrum  gelegenen  Zellen  nehmen  den  spezi- 
fischen Sinnesreiz  auf.  „Die  Schutzzellen  wirken  in  verschiedener  Weise. 
Auf  der  Höhe  der  Leistungsfähigkeit  bilden  sie  nicht  nur  mechanische, 
sondern  auch  chemische  Schutzapparate  durch  Absonderung  einer  feinen 
Schleimsubstanz  an  die  freie  Oberfläche".  Zur  Zeit  des  Landlebens,  wenn 
ein  Teil  der  Schutzzellen  verhornt  ist,  bilden  sie  „einen  mächtigen,  nicht 

1)  Zu  dieser  ZasammenfassuDg  und  Bearteilung  der  Maure  rächen  Befunde  möchte 
ich  doch  gleich  an  dieser  Stelle  bemerken ,  dass  sie  mir  in  sich  als  widerspruchsvoll  oder 
mindestens  sehr  unklar  erscheint;  erstlich  wird  von  Tastkörperchen  gesprochen  und  diese 
Bezeichnung  alsdann  wieder  zurückgenommen,  zweitens  werden  die  Eliminierung  von  Haut- 
sinnesorganen ,  die  Bildung  von  Papillen  im  Anschluss  daran,  sowie  das  Entstehen  von 
Tastkörperchen  hier  als  Thatsachen  hingestellt,  während  man  doch  wohl  nur  sagen 
kann,  dass  Maurer  sie  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht,  nicht  dass  er  sie  bewiesen  hat. 
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nur  mechanischen,  sondern  auch  sensiblen  Schutzapparat  für  die  Sinnes- 
zellen,  denn  mechanische  Insulte  werden  durch  diese  verhornten  Elemente 
den  angrenzenden  Epidermiszellen  der  KnospenfolHkel,  die  reichlieh  mit 
sensiblen  Nerven  versorgt  sind,  mitgeteilt". 

Wenn  das  Organ  als  solches  auch  „stets  gleich  gebaut  ist,  so  treten 
doch  Unterschiede  darin  auf,  dass  in  verschiedenem  Maasse  benachbarte 
Teile  in  den  Dienst  desselben  hereiribezogen  werden".  Maurer  „erblickt 
darin  eine  Anpassung  an  den  Landaufenthalt.  Mit  der  Tieflagerung  treten 
nicht  nur  benachbarte  Epidermisbezirke  und  deren  sensible  Nerven  in 
seinen  Dienst,  sondern  auch  Bindegewebe  mid  Blutgefässe  und  es  kommt 
die  kompHzierte  FoUikelbildung  zustande,  welche  für  dies  Überdauern  des 
Landlebens  von  grosser  Bedeutung  ist.''  Das  Vorkommen  der  tiefgelagerten 
KnospenfolHkel  bei  Perennibranchiaten  und  Derotremen  spricht  nicht  gegen 
diese  Auffassung,  da  diese  Formen  das  bleibende  Wasserleben  offenbar  erst 
sekundär  wieder  angenommen  haben,  wie  das  ihre  Lungen  und  Extremi- 
täten beweisen.  Ein  neues  Aufrücken  der  Sinnesorgane  an  die  Oberfläche 
ist  nicht  eingetreten,  weil  auch  bei  diesen  stets  im  Wasser  lebenden  Formen 
die  empfindlichen  Hautorgane  während  des  Winterschlafes  eines  Schutzes 
bedürfen.  Zu  einem  solchen  Schutze  war  die  einst  während  des  Land- 
lebens erworbene  Einrichtung  geeignet,  und  deshalb  wurde  sie  beibehalten. 

Wenden  wir  uns  nun  von  den  Amphibien  zu  den  Reptilien,  so  kom- 
men bei  dieser  Tierklasse  für  uns  ausser  den  Schuppen,  über  deren  Ent- 
Wickelung  ja  schon  berichtet  ist,  noch  die  sogenannten  Tastflecken  und 
die  Schenkelorgane  in  Betracht.  Maurer  untersuchte  Hatteria,  Lacerta, 
Anguis  fragilis,  Tropidonotus  natrix,  Coronella  laevis,  Pelias  berus,  Croco- 
dilus,  Chamaeleo. 

Die  Tastflecken  bei  Hatteria  sind  wesentlich  anders  gebaut  als  die 
der  anderen  Reptilien.  Fig.  37  zeigt  ein  solches  Gebilde  nach  Oppen- 
heimer (95). 

Maurer  spricht  diese  Organe  als  Hautsinnesorgane  epidermoidaler 
Natur  an,  die  aber  wesentlich  verschieden  sind  von  den  Hautsinnesorganen 
der  Fische  und  Amphibien.  Da  der  Bau  des  Organes  im  wesentlichen 
aus  der  Abbildung  zu  ersehen  ist,  gebe  ich  hier  keine  genauere  Schilde- 
rung, zumal  sich  daraus  für  die  Phylogenie  von  Haar  und  Feder  kaum 
besondere  Fingerzeige  ergeben.  Diese  Organe  finden  sich  in  ungleicher 
Zahl  (1 — 6)  am  hinteren  freien  Rande  der  Schuppe.  Sie  finden  sich  auf 
allen  Schuppen  des  Kopfes  und  Rumpfes,  dorsal  und  kranial  sind  sie  zahl- 
reicher als  ventral  und  kaudal. 

Bei  Embryonen  und  jungen  Exemplaren  von  Krokodilen  findet  Mau- 
rer einen  Tastfleck  auf  jeder  Körperschuppe.    Fig.  58  giebt  einen  Durch 
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schnitt   durch    einen    solchen    Tastfleck    beim    Krokodil.      Maurer   legt 
grosses  Gewicht  darauf,  dass  die  Epidermis  im  Bereich  dieser  Gebilde  ein- 


er 
i 


Fig.  58.     (Nach  Maurer  (95)  Taf.  VH,  Fig.  12).    *U. 

Em  Schnitt  durch  einen  Tastfleck  yon  einem  jungen,  30  cm  langen  Krokodil.    j)i  Strat.  profun- 

dum.     i    Strat.    intermedium.     e   Strat.  corneum  der  Epidermis;   bei   xx  letzteres   unterbrochen. 

d  Kuppe  des  Epidermiskegels,  ans  weniger  verhornten  Zellen  bestehend,     t  unter  der  Epidermis 

dieses  Organs  gelegene  Gruppe  Ton  Tastkörperchen  mit  ihren  Nerven  (n). 

facher  gebaut  ist,  als  die  der  glatten  Oberhaut,  da  in  ihr  nicht  wie  dort 
mehrere  Epidermisgenerationen  mit  den  für  Reptilien  so  charakteristischen 
Schichten  bestehen;  dass  ferner  das  Stratum  profundum  aus  grossen  trüb- 
körnigen Zellen  besteht  und  hierin  eine  Ähnlichkeit  mit  den  bei  Teleostiern 
und  Amphibien  geschilderten  Perlorganen  und  Epidermishöckern  erkennen 
lässt.  Er  hebt  ferner  hervor,  dass  die  Hornschicht  im  Gegensatz  zu  den 
Organen  bei  jenen  Formen  schwächer  entwickelt  und  weniger  verhornt 
ist,  und  dass  sich  kein  Oberhäutchen  darauf  nachweisen  lässt  Das  sub- 
epidermoidale  Bindegewebe  ist  reichlich  vermehrt  und  drängt  die  darunter- 
liegende Lederhaut  in  die  Tiefe,  wir  finden  in  ihm  eine  grössere  Anzahl 
von  Tastkörperchen. 

„Bei  Lacerta  fehlen  Tastorgane  am  Rumpfe  vollkommen,  dagegen 
finden  sich  auf  den  Schuppen  des  Kopfes  Grübchen,  welche  auf  der  Stirn, 
über  dem  Auge  und  an  den  Kieferrändern  in  Reihen  angeordnet  sind. 
Diese  Organe  sind  ebenso  gebaut,  wie  die  eben  beim  Krokodil  geschil- 
derten." 

Bei  Anguis  fragilis  liegt  auf  der  Mitte  jeder  Schuppe  ein  Tastorgan. 
Bei  diesem  Tier  hat  Maurer  zwei  Entwickelungsstadien  untersucht. 
Fig.  59  stellt  den  Durchschnitt  durch  einen  Tastfleck  einer  Anguis  fragilis 
kurz  vor  dem  Ausschlüpfen  dar.  „Hier  erkennt  man  im  wesentlichen 
gleiche  Verhältnisse,  wie  bei  der  erwachsenen  Hatteria.*'  Zu  dem  rein 
epidermoidalen  Organ  „sieht  man  eine  markhaltige  Nervenfaser  verlaufen  •)*'. 


1)  Diese  bei  Maurer  (95)  S.  224  erwfthnte  Nervenfaser  habe  ich  in  der  Figur  nicht 
eiicennen  können. 

Anatomische  Hefte.    IL  Abteilang.    „Ergebnisse'*  1895.  44 
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Bei  der  erwachsenen  Blindschleiche,   ebenso  wie  bei  Tropidonotus  natrix 
und  Coronella  laevis  ist  der  Bau  der  Tastflecken  übereinstimmend  wesent- 


Fig.    59.      (Nach    Maarer    (95)    Taf.    VIII, 
Fig.  3.)    »/4. 

Senkrechter  Schnitt  durch  einen  Tastfleck  auf 
einer  Körperschuppe  von  Angnis  fragilis; 
Foetus  knrs  vor  dem  AuBsohlfipfen ;  p  Strat. 
profandum  der  Epidermis;  %  Stratum  inter- 
medium  ;  e  Stratum  comeum ;  s  Tastzellen  der 
basalen  Epidermislage ;  v  C^ffisse. 


Fig.    60.      (Nach    Maurer    (95)    Taf.    Vni, 
Flg.  2.)    »/.. 

Senkrechter  Schnitt  durch  einen  Tastfleck  auf 
einer  Kopfschnppe  von  Coronella  laeris. 
p  Strat.  profund,  der  Epidermis,  i  Strat 
intermedium.  c  Stratum  comeum.  t  Tast- 
körperchen in  einer  Coriumpapille.  n  dessen 
Nerv,  b  basale  Zellen  der  Epidermis,  über 
die  Papille  wegziehend. 


lieh  anders.  Fig.  60  zeigt  den  senkrechten  Durchschnitt  durch  ein  solches 
Organ  von  einer  Kopfschuppe  von  Coronella  laevis.  Hier  sitzt  das  Organ 
nicht  mehr  in  der  Epidermis,  sondern  in  einer  kleinen,  fingerförmigen 
Coriumpapille,  welche  bis  ins  Stratum  corneum  emporreicht.  Da  diese  Or- 
gane sich  an  denselben  Stellen  und  in  gleicher  Verbreitung  wie  die  vorher 
beschriebenen  embryonalen  Organe  finden,  so  sind  sie  sicher,  trotzdem 
Übergangsstadien  nicht  untersucht  wurden,  aus  diesen  hervorgegangen. 
Maurer  ist  auch  weiter  der  Ansicht,  „dass  die  Zellsäule  (des  Tastkörper- 
chens) in  der  Papille  aus  Elementen  besteht,  welche  sich  von  der  Epider 
mis  abgelöst  haben".  Er  begründet  seine  Ansicht  mit  zwei  Momenten. 
1.  In  Fig.  60  besteht  in  der  Epidermis  kein  Zellkomplex,  welcher  auf  den 
im  embryonalen  Zustande  in  Fig.  59  dargestellten  gewucherten  Epidemiis- 
bezirk  beziehbar  wäre;  2.  „sahen  wir  bei  Amphibien,  speziell  bei  Crypto- 
branchus  (Taf.  VI,  Fig.  8  u.  10,  Texts.  56  u.  57),  wie  sich  Zellen  in  der 
Epidermis  ablösen  und  dann  in  der  Coriumpapille  horizontal  übereinander- 
geschichtet  nachweisbar  sind^)". 

Auch  auf  die  Anordnung  dieser  Tastflecke  auf  den  Schuppen  legt 
Maurer  grossen  Wert,  ich  gebe  deswegen  hier  noch  Abbildungen  von 
der  Anordnung  der  Tastflecken  auf  Schuppen  von  Coronella  laevis,  Fig.  61 
und  62  und  Pelias  berus,  Fig.  63. 


1)  Ich  moss  hier  bemerken,   dass  dies  meiner  Meimmg  nach  von  Manrer  nicht 
bewiesen  ist  und  auch  nicht  ans  den  citierten  Figuren  hervorgeht. 


Digitized  by 


Google 


Eeibel,  Ontogenie  und  Phylogenie  von  Haar  und  P'eder. 


691 


Bei  Schlangen  ist  das  Vorhandensein  und  die  verschiedene  Anord- 
nung dieser  Schuppenpunkte  schon  vielfach  beobachtet,  bis  dahin  freilich 
nur  für  die  Systematik  benutzt  (vergl.  Reinhardt,  61).  Die  Gebilde  sind 
nicht  konstant. 


Fig.  61.  (Nach  Maorer  (95) 
Textfig.  11,  S.  227).  ^U. 
E^ige  Körperschuppen  von 
Tropidonotus  natrix  mit  Tast- 
flecken (T). 


Fig.  62.  (Nach  Maurer  (95) 
Textfig.  12,  S.  227.)  ^/i. 
Drei  Eörperschuppen  von 
Coronella  laevis.  T  Tast- 
fleoken. 


Fig.  63.  (Nach  Maurer  (95) 
Texlfig.  13,  S.  228.)  »/*. 
Drei  Eörperschuppen  von 
Pelias  beros  mit  Tastflecken 
(jT)  in  verschiedener  Anord- 
nung. 


Zusammenfassend  kann  man  über  diese  Tastflecke  bei  Reptilien 
sagen,  dass  man  es  bei  der  erwachsenen  Hatteria  mit  rein  epidermoidalen 
Organen  zu  thun  hat.  Auch  beim  Fötus  der  Blindschleiche  ist  dies  Organ 
noch  rein  epidermoidal.  „Bei  der  erwachsenen  Blindschleiche  aber  bleibt 
es  nicht  in  gleicher  Form  bestehen",  sondern  die  Reiz  percipierenden  Zellen 
sind  nun  ins  Corium  gerückt.  Ebenso  Hegen  die  Dinge  bei  Schlangen, 
während  beim  Krokodil  mehrere  Tastkörperchen  in  einer  grösseren  Cutis- 
papille liegen.  Über  den  Tastpapillen  sind  nicht  mehrere  Epidermisgene- 
rationen  übereinander  nachweisbar.  Bei'  einer  Vergleichung  ,,mit  den  Haut- 
sinnesorganen der  wasserlebenden  Formen",  „sind  hier  neben  Knospen  und 
Endhügeln  auch  die  Perlorgane  zu  berücksichtigen". 

Wenden  wir  uns  nun  noch  zu  den  Schenkelporen  oder  besser  Schenkel- 
organen der  Eidechsen.  Diese  Organe  sind  zuerst  von  Leydig  genauer 
beschrieben  worden.  „Sie  sind  keine  Poren",  wie  man  nach  dem  ihnen 
ursprünglich  gegebenen  Namen  Schenkelporen  vermuten  sollte,  sondern 
stellen  vielmehr  cirkumskripte,  in  die  Tiefe  gesenkte  Epidermisbezirke  dar, 
aus  deren  Innerem  sich  ein  stumpfer,  konischer  Hornzapfen  erhebt,  welcher 
frei  an  der  Oberfläche  der  Haut  zu  Tage  tritt.  Fig.  64  giebt  den  Durch- 
schnitt eines  solchen  Organs. 

„Die  Organe  liegen  an  jedem  Oberschenkel  in  einer  einfachen  Längs- 
reihe, die  gerade  vor  der  Kloakenöffnung  beginnt  und  sich  bis  gegen  das 
Knie  hin  erstreckt."  Sie  sind  bei  beiden  Geschlechtern  imd  zu  jeder 
Jahreszeit  vorhanden,  erreichen  jedoch  den  Höhepunkt  ihrer  Entwickelung 
beim   brünstigen  Männchen.     Immer   liegen  diese  Gebilde  auf  der  Mitte 
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von  Schuppen,  welche  sich  durch  ihre  Grösse  vor  ihrer  Umgebung  aus- 
zeichnen. 

Die  Schuppe,   welche  das  Schenkelorgan  birgt,   ist  nicht  reichlicher 
mit  Nerven  versorgt,   als   alle  andern  Schuppen.     Insbesondere  treten  zu 


Flg.  64.  (Nach  Maurer  (95)  Taf,  VII,  Fig.  10.)  «/*• 
Senkrechter  Schnitt  durch  eine  Schuppe  mit  Schenkelorganen  yon  einer  erwachsenen  Laoerta 
agilis.  a  tiefster  Abschnitt  des  OrganfoHikels,  der  in  einen  grossen  Lymphraum  {ly)  hineinragt. 
Dieser  Teil  des  Follikels,  mit  zahlreichen  abgerundeten,  kompakten  Sprossen  verseben,  enthält 
neben  kleinen  rundlichen  Zellen  central  schon  g^rössere  mit  feinen  Kömchen  erfüllte  Elemente. 
b :  es  tritt  eine  regelrechte  Schichtung  zwischen  grossen  kömchenhaltigen  und  kleinen  abgeplatteten 
Zellen  ein.  ei  die  kömchenhaltigen  Zellen  verhomen,  ebenso  die  dazwischen  liegenden  abgeplat- 
teten Elemente,  d:  von  hier  an  liegt  ein  Homzapfen  frei  im  Follikel  unb  erstreckt  sich  stampf 
endigend  bis  über  die  freie  Hautoberfläche  hinaus.  Er  besteht  seiner  Hauptmasse  nach  ans 
ovalen,  quer  gelegenen,  eiförmigen,  ganz  verhornten  Zellen,  zwischen  welchen  feine  Homschüppchen 
nachweisbar  sind,  e  epitheliale  einfache  Scheide  des  tiorazapfens,  bei  z  x,  in  die  freie  Epidermis 
übergehend ;  von  i  —  [i  erstreckt  sich  die  Oberfläche  der  Schuppe,  welche  das^henkelorgan  tragt. 


Fig.  65.  (Nach  Maurer  (95)  Taf.  VII,  Fig.  7.)  «/4. 
Senkrechter  Schnitt  durch  die  Anlage  einer  Ober- 
schenkelschuppe von  einem  Embryo  von  Laoerta 
agilis  acht  Tage  vor  dem  Ausschlüpfen.  Epidermis 
in  der  Mitte  der  freien  Oberfläche,  wo  das  Schenkel- 
organ sich  anlegt,  kaum  verdickt  {s).  In  der 
Coriumpapille  {p)  Ansammlung  von  Massen 
kleiner  Rundzellen  im  Bindegewebe. 


Fig.  66.  (Nach  Maurer  (95)  Taf.  VH,  Fig.  8.)  f'4. 
Älteres  Stadium.  Die  Anlage  des  Schenkelorgans 
wächst  als  lokale  Epidermiswuchemng  sofort  in 
die  Tiefe,  ohne  dass  die  Zellen  des  strat.  profan- 
dum  eine  grossere  Ausbildung  oder  charakteri- 
stische Anordnung  zeigen,  wie  bei  Hautsinnea- 
Organen  niederer  Wirbeltiere  oder  Haaranlagen 
der  Säuger,  p  Schuppenpapille  mit  Rundzellen 
im  Bindegewebe. 


ihm  keine  besonderen  Nerven.  Durch  das  Fehlen  der  Nerven  unterscheidet 
sich  die  Anlage  des  Schenkelorgans  schon  in  der  frühesten  rein  epider 
moidalen  Anlage  von  den  Hautsinnesorganen  der  Fische  und  Amphibien. 
Solche  frühe  Anlagen  gebe  ich  nach  Maurers  Abbildung  in  Fig.  65,  66 
und  67  wieder. 
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Diese  Gebilde  und  ihre  Entvvickelung  haben  für  uns  besonderes  Inter- 
esse, weil  sie  Leydig  (93)  neuerdings  als  Vorläufer  der  Haare  ange- 
sprochen hat. 

„Über  die  Bedeutung  dieser  eigentüm- 
lichen Organe  lassen  sieh  nach  der  Kenntnis 
ihrer  Entwickelung ,  ihres  Baues  und  ihrer 
Anordnung*'  nach  Maurer  „nur  Vermutungen 
aufstellen.  In  ihrer  ersten  Anlage  stimmen 
sie  mit  den  Anlagen  der  Hautdrüsen  bei  Am- 
phibien überein,  in  ihrer  weiteren  Ausbildung 
fehlt  aber  die  Bildung  von  glatten  Muskelzellen 
aus  den  basalen  Elementen  der  epidermoidalen 
Anlage,  und  diese  stellt  einen  integrierenden  ,  ,    , 

X.  n     .,    .  rx  1  w.      ,        .T  Fig.  67,  (Nach  Maurer  (95)  Taf.  VII, 

Bestandteil  jener  Drüsen  dar.    Mit  den  Haut-  Fig.  9.)    »/4. 

Sinnesorganen   niederer   Wirbeltiere   stimmen     Schenkeiorgan  einer  jungen  Eidechse 

y  ....  .AI  1       Icarz    nach    dem    Ausschlüpfen.     $ 

Sie   ebensowenig  m  ihrer  ersten  Anlage  und     schenkeiorgan  in  die  Tiefe  gerückt 
in   ihrem   späteren  Bau  überein.     Ihre  erste     ?  Horazapfen,  t  die  letiteren  noch 

A*-  bedeckenden     Epidermiszellen.     ly 

nlage  in  der  Epidermis  besitzt  nicht  Knospen-  Lymphraum, 

oder  Meilerform  und   die  Zellen  der  basalen 

Zelleiilage  nehmen  nicht  eine  hohe  Cylinderform  an.    Ebenso  fehlt  der  zu- 
tretende Nerv.'' 

Bedeutungsvoll  für  ihre  Beurteilung  ist  ihr  Vorkommen  in  der  Nähe 
der  Kloake  und  ihre  bei  männlichen  Tieren  so  starke  Entwickelung  zur 
Brunstzeit.  So  scheinen  sie  im  Geschlechtsleben  eine  Rolle  zu  spielen. 
Darauf  und  auf  das  Vorkommen  von  vielen  grossen  körnchenhaltigen 
Zellen,  deren  Inhalt  einen  fettigen  Charakter  hat  und  auf  das  Hereinragen 
ihres  unteren  alveolären  Teils  in  einen  Lymphraum  gründet  Maurer  die 
Vermutung,  dass  es  sich  vielleicht  um  ein  „Duftorgan'*  handelt.  Jeden- 
falls hat  man  es  mit  einer  ganz  speziellen  Anpassung  zu  thun,  und  Mau- 
rer betrachtet  die  Schenkelorgane  der  Eidechsen  im  Gegensatz  zu  Leydig 
als  das  Endglied  einer  Organreihe,  nicht  etwa  als  die  phylogenetische 
Grundlage  der  Haare.  „Die  nächstliegenden  Organe,  mit  welchen  sie  ver- 
gleichbar sind,  wären  die  auf  den  Körperschuppen  anderer  Reptilien  nach- 
weisbaren Epidermisgebilde." 

Versuchen  wir  jetzt,  ehe  wir  uns  noch  einmal  der  von  Maurer  ge- 
gebenen Ableitung  von  Haar  und  Feder  zuwenden,  die  Ergebnisse  zusam- 
menzufassen, zu  welchen  wir  im  engen  Anschluss  an  sein  grosses  Werk 
über  die  Hautorgane  der  Wirbeltiere  gekommen  sind. 

Wir  haben  danach  bei  den  Wirbeltieren  unter  den  Organen  der  Haut 
zwei  grosse  Reihen  zu  unterscheiden. 
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A.   Epidermoidale  Organe. 

Epidermoidalorgane  haben  wir  kennen  gelernt 

1.  Bei  den  Cyelostomen:  die  Hautsinnesorgane. 

2.  Bei  den  Selaehiern:  die  Hautsinnesorgane. 

3.  Bei  den  Teleostiern 

I.  Hautsinnesorgane,  und  zwar 

a)  Sinnesknospen, 

b)  Endhügel, 

e)  Sinnesplatten. 
IL  Perlorgane. 

4.  Bei  den  Amphibien: 

I.  Hautsinnesorgane. 
n.  Tastflecken. 
UI.  Papillenbildung  (Cryptobranchus)  im  Anschluss  an  Hautsiuues- 

Organe. 
IV.  Hörn  Warzen. 

5.  Bei  ReptiUen: 

I.  Tastflecken. 
n.  Schenkelorgane. 

B.  Integumentalorgane  im  engeren  Sinne. 

Die  Integumentalorgane  fehlen  bei  den  Cyelostomen.  Bei  den  Sela- 
ehiern, Ganoiden,  Teleostiern,  Amphibien  und  Reptihen  sind  die  Schuppen 
als  Integumentalorgane  anzusprechen. 

Die  Schuppen  sämtlicher  Wirbeltiere  sind  als  homolog  aufzufassen; 
aus  den  Schuppen  der  Reptilien  lässt  sich  nach  Maurer,  wie  später  noch 
berichtet  werden  soll,  im  wesentUchen  die  Feder  der  Vögel  ableiten,  die 
nach  ihrer  Entwickelung  ein  ausgesprochenes  Integumentalorgan  ist 

Dem  gegenüber  ist  das  Haar  der  Säuger  ein  typisches  epidermoidales 
Organ.  Es  kann  also  keine  Homologie  des  Haares  mit  der  Reptilienschuppe 
und  der  Feder  bestehen.  Auf  Grund  der  von  Maurer  beigebrachten 
Beobachtungen  ist  nun  mit  ihm  zu  prüfen,  ob  und  wie  sich  das  Haar 
aus  den  bei  den  Fischen,  Amphibien  und  ReptiUen  beschriebenen  Epider- 
moidalorganen  ableiten  lässt.  Dann  soll  dargestellt  werden,  wie  er  die 
Feder  im  einzelnen  aus  der  Reptilienschuppe  ableiten  zu  können  glaubt. 
Ich  halte  mich  hier,  zunächst  jede  Kritik  zurückdrängend,  wiederum  streng 
an  Maurers  Darstellung. 

Von  den  Hautsinnesorganen  der  Fische,  scheidet  das  Hautsinnes- 
organ der  Petromyzonten  als  einseitig  entwickelt  und  ohne  Anknüpfungen 
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nach  oben  aus.  Von  den  Sinnesknospen  der  Teleostier  haben  sich  die 
Endhügel  und  die  Endplaiten  entwickelt,  von  denen  auch  wiederum  die 
letztem  ausscheiden,  weil  sich  an  sie  nach  obenhin  keine  weiteren  An- 
knüpfungen ergeben.  Als  besondere  Differenzierungen  der  Endhügel  sind 
die  Perlorgane  aufzufassen,  freilich  nach  Eliminierung  des  eigentlichen 
Sinnesapparates.  An  die  Endhügel  der  Fische  knüpfen  die  Hautsinnes- 
organe der  Amphibien  an,  aus  denen  sich  durch  Tieflagerung  die  Knospen- 
follikel  entwickeln,  und  aus  denen  nach  Eliminierung  des  eigentUchen 
Sinnesapparates  die  Tastflecken  hervorgehen. 

Die  Papillen  von  Cryptobranchus  müssen  bei  ihrer  eigentümlichen 
an  die  Ausstossimg  von  Sinnesknospen  anschhessende  Entwickelung  zu 
den  Perlorganen  der  Teleostier  in  Beziehung  gebracht  werden. 

Bei  den  Reptilien  ist  Maurer  der  Meinung,  dass  nur  die  Perlorgane 
übernommen  sind  und  zwar  als  Tastflecke.  „Hautsinnesknospen  sind  in 
keiner  Form  bei  Reptilien  direkt  übernommen  worden."  Maurer  sagt: 
„Bei  Cryptobranchus  sehen  wir,  wie  aus  Resten  der  Sinnesorgane  tast- 
körperchenartige  Zellenballen  entstanden.  Wahre  Tastkörperchen  können 
nur  dann  zu  stände  kommen,  wenn  sich  an  einem  Punkte  der  Haut  in 
der  Epidermis  ein  perlorganartiges  Gebilde  differenziert,  ohne  dass  es  hier 
zuvor  zur  Ausbildung  und  Ausstossung  eines  Nervenendhügels  kam.  Dann 
sind  alle  Epidermiszellen  hier  in  der  Anlage  enthalten  und  es  bilden  sich 
einerseits  unter  Ablösung  sensibler  Zellen  in  der  Lederhaut  Tastkörperchen, 
anderseits  tritt  in  der  Oberhaut  eine  perlorganartige  Differenzierung  auf. 
Nur  auf  diese  Weise  sind  die  Flecken  auf  den  Schuppen  der  Reptilien 
verständlich**. 

Die  Schenkelorgane  sind  vielleicht  aus  den  Tastflecken  also  auch  aus 
den  Perlorganen  entstanden.  Wir  kommen  jetzt  zu  den  Gründen,  welche 
Maurer  veranlassen,  die  Haare  aus  den  KnospenfoUikeln  der  Amphibien 
und  indirekt  von  den  Endhügeln  der  P'ische  abzuleiten.  Diese  Gründe 
sind  folgende: 

1.  Die  erste  Entwickelung  ist  bei  den  in  Rede  stehenden  Hautsinnes- 
organen und  den  Haaren  durchaus  die  gleiche ,  sie  geht  von  der  tiefsten 
Schicht  der  Epidermis  aus  und  die  Anlagen  haben  dieselbe  Form.  Auch 
beim  Haarwechsel  zeigt  es  sich ,  dass  das  Haar  ein  Epidermoidalorgan  ist, 
da  die  Cutispapille  schwindet  und  die  Neubildung  des  Haares  von  der 
Epidermis  ausgeht. 

2.  Sowohl  die  Sinnesorgane,  wie  die  Haare  sind  in  ihrer  ersten  An- 
lage in  Reihen  angeordnet.  Besonders  deutlich  tritt  das  hervor  an  den 
Tasthaaren  des  Gesichts,  deren  Reihen  und  Gruppen  man  bis  ins  Einzelne 
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mit  den  entsprechenden  Reihen  und  Gruppen  der  Hautsinnesorgane  bei 
Amphibien  vergleichen  kann. 

3.  Die  Vermehrung  der  Hautsinnesorgane  und  der  Haaranlagen 
findet  durch  Teilung  statt,  während  sonst  bei  keinem  anderen  Epider- 
moidalorgan  Vermehrung  durch  Teilung  nachzuweisen  ist. 

4.  Die  Gruppenstellimg  der  Haare  und  der  Hautsinnesorgane  ist  eine 
entsprechende  und  dadurch  zu  erklären,  dass  die  Sinnesorgane  und  die 
Haare  einer  Gruppe  durch  Teilung  von  je  einem  Hautsinnesorgan  und  je 
einem  Haar  abstammen.  Die  Beziehung  der  Haare  zu  den  Schuppen  ist 
sekundär  und  rein  topographisch.  Bei  Federn  kommt  eine  Gruppenstellung 
nie  vor. 

5.  Physiologisch  lässt  sich,  wie  ja  S.  687  gezeigt,  eine  Umwandlung 
des  Knospenfollikels  in  die  Haaranlage  leicht  verstehen. 

6.  Die  Übereinstimmung  im  Bau  des  Knospenfollikels  und  des  Haares 
ist  eine  sehr  weitgehende;  wie  S.  660  gezeigt,  lässt  sich  jeder  Teil  des 
Haares  aus  bestimmten  Teilen  des  Knospenfollikels  ableiten. 

7.  Es  ist  wahrscheinlicher,  dass  die  haartragenden  Säuger  von  den  mit 
drüsenreicher  Haut  ausgestatteten  Amphibien  abstammen,  als  von  Reptilien, 
welche  keine  Hautdrüssen  haben,  natürlich  sind  sie  aber  nicht  von  den 
heute  lebenden  Amphibien,  sondern  von  üramphibien  abeuleiten. 

8.  Ein  fernerer  Grund  ist,  dass  das  Haar  sich  von  keinem  der  übrigen 
Epidermoidalgebilde  ableiten  lässt.  Bei  den  Perlorganen  hat  eine  Aus- 
stossung  des  eigentlichen  spez.  Sinnesorgans  stattgefunden,  imd  bei  ihrer 
weiteren  Ausbildung  zu  Tastflecken  treten  Sinneszellen  in  die  Papille  um 
hier  Tastkörperchen  zu  bilden.  Bei  Haaren  ist  die  Papille  so  gut  wie 
nervenlos,  nie  finden  sich  Tastkörperchen  in  der  Haarpapille.  Die  Haar- 
anlagen vermehren  sich  durch  Teilung,  was  nie  bei  den  anderen  Epider- 
moidalorgan  en  vorkommt. 

9.  Gegen  die  Ableitung  des  Haares  von  der  Schuppe  ist,  auch  davon 
abgesehen,  dass  das  Haar  ein  Epidermoidalorgan,  die  Schuppe  ein  Integumen- 
talorgan  ist,  noch  anzuführen,  dass  die  Schuppe  sich  durch  ihre  bilaterale 
Symmetrie  vom  Haar  prinzipiell  unterscheidet.  So  sucht  Maurer  direkt 
und  durch  Exklusion  den  Beweis  zu  führen,  dass  das  Haar  von  dem 
Endhügel  der  Teleostier  und  dem  Knospenfollikel  der  Amphibien  abzu- 
leiten ist. 

10.  Ganz  direkt  tritt  Maurer  noch  dem  Einwurf  entgegen,  dass  der 
Mangel  eines  zur  Papille  des  Haares  führenden  Nerven  gegen  die  Ab- 
leitung des  Haares  von  den  Hautsinnesorganen  spräche.  Maurer  führt 
da  aus  (S.  266) :  „Vor  allem  legte  ich  mir  wieder  die  Frage  vor ,  ob  bei  den 
ersten  Anlagen  der  Haare,  welche  noch  vollkommen  das  Bild  einer  in  der 
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freien  Oberhaut  gelegenen  Sinnesknospe  darbieten,  nicht  Nerven  zu  diesen 
Gebilden  verlaufend  nachweisbar  seien.  Es  ist  ein  positiver  Befund 
natürlich  von  sehr  gi'osser  Bedeutung.  Wird  aber  ein  negatives  Resultat 
gegen  die  Ableitung  der  Haare  von  Sinnesorganen  sprechen?  Ich  (Maurer) 
muss  zunächst  betonen ,  dass  ich  aus  mehrfach  ausgeführten  Gründen  in  den 
Nerven  von  vornherein  bestehende  Bahnen  sehe,  welche  das  Centralorgan 
mit  den  peripheren  Organen  verbinden.  Es  ist  demnach  der  Zustand 
eines  Hautsinnesorganes  ohne  Nerv  in  einem  embryonalen  Zustand  nicht 
vorhanden.  Ein  solches  müsste  wohl  bestehen  können,  ja  naturgemäss 
bestehen,  wenn  die  Nervenfaser  vom  Centrum  aus  erst  zur  Peripherie 
hineinwüchse.  Nach  meinen  Befunden  existiert  dies  nicht.  Es  wird  der 
ganze  Apparat  eines  Hautsinnesorganes  vielmehr  von  vornherein  dargestellt, 
wenn  ich  es  elementar  bezeichne  durch  eine  periphere  in  der  Epidermis 
gelegene  Sinneszelle,  einen  von  dieser  ausgehenden  Nervenfaser  und  einer 
im  Centralnervensystem  gelegenen  Ganglienzelle,  welche  die  von  der 
Sinneszelle  kommende  Nervenfaser  aufnimmt.  Wenn  wir  daher  ein  für 
das  Wasserleben  und  durch  dasselbe  entwickeltes  Hautsinnesorgan  bei 
Fischen  oder  Amphibien  finden,  das  einem  spezifischen  Hautsinne  dient, 
so  wird  das  für  dieses  differenzierte  Centum  ebenso  in  seiner  Existenz 
von  dem  Wasser  als  umgebenden  Medium  abhängen,  wie  die  epidermoidale 
Sinneszelle.  Geht  das  Hautsinnesorgan  an  der  Peripherie  als  solches  zu 
Grunde,  und  bleiben  zunächst  Teile  von  demselben  bestehen,  so  handelt 
es  sich  um  eine  Umbildung  des  Sinnesorganes,  in  dem  Falle  die  Elemente, 
welche  die  Grundlage  dieser  Umbildung  darstellen,  einmal  Sinneszellen 
waren.  Ich  habe  früher  schon  ausgeführt,  dass  nicht  alle  Sinneszellen  als 
solche  im  Hautsinnesorgan  der  wasserlebenden  Tiere  bestehen,  sondern 
dass  ein  Teil  der  Zellen  ihre  Sinnesfunktion  aufgiebt  und  sich  zu  Schutz- 
zellen der  die  Sinnesfunktion  behaltenden  Zellen  umbilden.  Damit  geben 
solche  Zellen  auch  die  Beziehung  zu  den  spezifischen  Sinnesnerven  auf.  Sie 
stehen  dann  auch  nicht  mehr  in  direkter  Beziehung  zum  nervösen  Centrum. 
Wenn  nun  mit  dem  Übergang  zum  Landleben  die  Sinneszellen  alle 
als  solche  rückgebildet  werden,  oder  eine  Umbildung  erleiden,  so  ist 
es  möglich,  dass  auch  ihr  Centralorgan  eine  Umbildung  erfährt  und  einen 
den  veränderten  Verhältnissen  entsprechenden  Funktions  Wechsel  eingeht, 
somit  in  seiner  Existenz  erhalten  bleibt.  Dann  wird  auch  sein  Nerv  zu 
einem  solchen  Gebilde  bestehen  bleiben.  Dies  ist  für  die  Haaranlagen 
aber  deshalb  nicht  erforderlich,  weil  die  sensiblen  Nerven  der  Haut  die 
Rolle  der  Sinnesnerven  übernehmen.  Dies  war  schon  an  den  Hautsinnes- 
organen der  Amphibien  und  Fische  vorgebildet,  insofern  in  die  Umgebung 
der  peripheren,   zu  SchutzzeUen  umgebildeten  Elemente  des  Hautsinnes- 
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organes  bereits  solche  sensible  Hautnerven  verlaufen.  Es  ist  also  nicht 
nur  denkbar,  sondern  sogar  sehr  wahrscheinlich,  dass  das  spezifische 
Siunescentrum  im  nervösen  Centralorgan  mit  der  Umbildung  der  epider- 
moidalen  Sinneszellen  zu  Zellen  von  Haaranlagen  nicht  eine  Umbildung, 
sondern  eine  totale  Rückbildung  erleidet  und  dass  damit  auch  die  spezi- 
fischen Sinnesnerven  verschwinden,  resp.  bei  Haaranlagen  gar  nicht  mehr 
zur  Ausbildung  kommen.  Die  sensiblen  Hautnerven  mit  ihrem  Centrum 
übernehmen  in  anderem  Sinne  ihre  Leistung.  Daraus  ergiebt  ach,  dass 
das  embryonale  Bestehen  von  Sinnesnerven  zu  einer  Haaranlage  durch- 
aus kein  Erfordernis  ist  zur  Ableitung  eines  Haares  aus  einem  Haut- 
sinnesorgan." 

Wir  kommen  jetzt  zu  Maurers  Versuch,  die  Feder  von  der  Rep- 
tilienschuppe abzuleiten.  Maurer  sieht  in  Federspule  und  Schaft  allein 
das  Homologen  der  ReptiHenschuppe.  „Die  Seitenstrahlen,  welche  die 
Fahne  der  Feder  bilden,  sind  in  der  Hornschuppe  nicht  angelegt,  sondern 
sind  fraglich  in  ihrer  Herkunft.  Dass  man  sie  einfach  als  Weiterdifferen- 
zierung des  Schaftes  deutet,  ist  das  Bequemste,  giebt  aber  keine  Erklärung 
für  ihre  Entstehung.  Wir  haben  aber  auf  den  Reptilienschuppen  in  den 
Tastorganen  eigentümliche  Gebilde  offenbar  sehr  alter  Herkunft  kennen 
gelernt,  für  deren  völligen  Untergang  durchaus  kein  Grund  vorliegt,  selbst 
nicht,  wenn  sie,  wie  bei  vielen  Reptihen  wirklich  eine  Rückbildung  er- 
fahren haben.  Die  Anordnung  dieser  Gebilde  auf  den  Schuppen  ist,  wie 
wir  oben  sahen,  bald  eine  paarige,  derart,  dass  eines  oder  mehrere  solcher 
Organe  jederseits  vom  medialen  Schuppenkiel  angeordnet  sind,  oder  sie 
sind  unpaar  gelagert.''  Maurer  fasst  die  Lagerung  dieser  Organe  am 
hinteren  Schuppenrand,  und  zwar  in  einer  bogenförmigen  Reihe,  wie  er 
sie  bei  Hatteria  gefunden  hat,  als  das  primäre  auf.  L  e  y  d  i  g  fand  auf 
den  Schuppen  des  Kopfes  von  Coronella  nun  eine  Anordnung  derart,  dass 
die  Organe  zu  je  sieben  biserial  längs  der  Seitenränder  einer  lang  ausge- 
wachsenen Schuppe  standen.  „In  einem  solchen  Gebilde  kann  man  die 
Grundlage  einer  Feder  erblicken,  es  sind  anatomisch  alle  Teile  der  Vogel- 
feder, d.  h.  des  Schafts  und  der  Fahne  vorgebildet,  es  fehlt  nur  die  Tief- 
lagerung des  Organs.** 

Maurer  fährt  fort:  „Es  bleibt  die  Berechtigung  dieser  Auffassung 
zu  erläutern.  Wenn  an  der  Stelle  der  Tastflecken  auf  der  Schuppe  Hora- 
zapfen  beständen,  wie  sie  die  Perlorgane  darstellen,  so  würde  für  jeden 
das  Zustandekommen  der  Federfahne  leicht  ersichtlich  sein.  Über  die 
Beziehungen  zwischen  Tastflecken  und  Perlorganen  habe  ich  schon  oben 
berichtet.  Man  hat  für  die  Verhältnisse  bei  Reptihen  die  Befunde  bei 
Knochenfischen  und  Amphibien  heranzuziehen.  Die  Perlorgane  beiKnochen- 


Digitized  by 


Google 


Keibel,  Ontogenie  uud  Phylogenie  von  Haar  und  Feder.  699 

tischen  besitzen  nicht  immer  Hornzapfen,  sondern  solche  bestehen  nur  zur 
Brunstzeit  und  nachdem  sie  abgeworfen  wurden,  besteht  in  der  übrigen 
Zeit  des  Jahres  das  weiche  kugelige  Keimlager i in  der  Epidermis,  das  so- 
gar eine  geringere  Ausbildung  des  Strat.  comeum  zeigt,  als  die  angrenzende 
indifferente  Epidermis.  Bei  Anuren  sahen  wir  beim  Frosch  nach  der 
Metamorphose  typische  Perlorgane  mit  Hornzapfen  bestehen,  später  aber 
fallen  die  Hornzapfen  weg  und  es  bilden  die  darunter  liegenden  Zellen 
den  epidermoidalen  Teil  eines  Tastflecks,  der  geradeso  gebaut  ist  wie  die 
gleich  benannten  Gebilde  auf  den  Reptilienschuppen.  Wie  wir  bei  Teleos- 
tieren  und  Amphibien  eine  genetische  Beziehung  zwischen  Hautsinnes- 
organen und  Perlorganen  erkannten,  so  sehen  wir  bei  Amphibien  un- 
zweifelhaft eine  Beziehung  zwischen  Perlorganen  und  Tastflecken  bestehen. 
An  solchen  Stellen,  wo  früher  ein  intensiver  Verhornungsprozess  einen 
Hornzapfen  hervorgehen  Hess,  tritt  der  Verhornungsprozess  wieder  ganz 
in  den  Hintergrund.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  dieser  Prozess  sich  wieder 
steigert,  so  sehen  wir  auf  der  Reptilienschuppe  Hornzapfen  in  biserialer 
Anordnung  bestehen,  in  welchen  man  die  Grundlage  der  Federfahne  er- 
blicken kann.'' 

Wir  haben  jetzt  im  gedrängten  Zusammenhange  und  doch  soweit 
das  im  Rahmen  eines  Referates  irgend  möglich  erschien,  im  engsten  An- 
schluss  an  Maurers  grosse  Arbeit  eine  Darstellung  seiner  Ableitung  von 
Haar  und  Feder  mit  Berücksichtigung  alles  von  ihm  beigebrachten 
Materials  gegeben.  Erst  jetzt  wenden  wir  uns  zu  den  Einwänden,  welche 
von  verschiedener  Seite  gegen  die  Maurer  sehe  Hypothese  erhoben  wurden 
und  berücksichtigen  in  Anknüpfung  daran  einige  mehr  gelegentliche  Be- 
merkungen, welche  in  neuerer  Zeit  über  die  Phylogenese  von  Haar  und 
Feder  gemacht  worden  sind. 

Besprechung  der  gegen  die  Maurersche  Lehre  ausgesprochenen 
Bedenken  und  die  Ansichten  neuerer  Autoren  über  die  Phylo- 
genie der  Haare  und  Federn. 

Keiner  derjenigen  Forscher,  welche  bis  dahin  Maurers  Hypothese 
angegriffen  haben,  hat  das  gesamte  grosse  Material,  welches  Maurer  zu- 
sammengetragen hat,  um  seine  Lehre  zu  stützen,  nachgeprüft  und  ist  so 
auf  völlig  gleichem  Boden  Maurer  entgegengetreten.  Meist  wurden,  auf 
Untersuchungen  von  Säugern  fussend,  Bedenken  gegen  die  neue  Hypo- 
these ausgesprochen.  So  geht  E.  B.  Poulton  (94)  von  seinen  Unter- 
suchungen an  Ornithorhynchus  aus.  Poulton  hält  es  für  die  wahr- 
scbeinhchste  Annahme,  dass  trotz  des  von  manchen  Seiten  hervorgehobenen 
Unterschiedes  in  der  Entwickelung  von  Haar  und  Feder,  beide  homolog 
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sind  und  sich  von  Schuppenbildungen  ableiten.  Er  lulirt  hierfür  vor  allem 
zwei  Beobachtungsreihen  ins  Feld.  Die  grossen  Haare  des  Ornithorhynchus 
sind  in  gewisser  Weise  schuppenähnlich  geformt,  sie  sind  bilateral  sym- 
metrisch gebaut  und  ihre  obere  Fläche  ist  wesentlich  von  ihrer  unteren 
verschieden.    Die  innere  Wurzelseheide  der  Haare  ist  mächtig  entwickelt 


Fig.  ö8. 


Fig.  C9. 


Fig.  68  u.  69.     (Nach  Poiilton  (94)  Texttig.  1  u.  2,  S.  45  u.  46.) 
Schemata  für  die  Vergleichung  von  Haar  and  Feder. 


Fig.  68.  Schema  eines  embryonalen  Orni- 
thorhynohashaares  in  offenem  Follikel,  mit 
stark  entwickelter  innerer  Wurzelscbeide 
i  W.  und  hoch  in  die  Haaranlage  reichende 
Papille  (P).  Ep  Epidermis,  a  W.  äussere 
Wurselscheide 


Fig.  69.  Dieselbe  Haaranlage,  aber 
frei  aaf  der  Oberfläche  der  Haat 
gedacht,  also  ohne  Follikel.  Die 
innere  Wurzelscheide  i  W,  welche 
Poulton  der  Federfahne  vergleicht, 
etwas  entfaltet 


und  die  Papille  reicht  hoch  ins  Haar  hinauf.  Die  Beobachtungen,  auf 
welche  Poulton  sich  in  zweiter  Linie  stützt,  betreffen  die  Entwickelungs- 
geschichte und  sind  sehr  interessant.  Sowohl  bei  den  grossen,  als  den 
kleinen  Haaren  des  Ornithorhynchus  legt  sich  der  epitheliale  Haarfollikel 
nicht  als  ein  solider  Zellpfropf  an,  sondern  er  ist  von  vorneherein  offen  ^). 
Damit  gewinnt,  wie  leicht  ersichtlich,  die  Entwickelung  des  Haares  äusser- 
lich  sicherlich  eine  grosse  Ähnlichkeit  mit  der  Anlage  der  Feder.  Auch 
sucht  Poulton  die  Homologie  von  Haar  und  Feder  ins  einzelne  durch- 
zuführen und  an  den  Fig.  68  und  69  deutlich  zu  machen.  Nach  ihm 
sind  der  Federschaft  und  das  Haar  streng  homolog,  die  Federfahne  ist 
homolog  der  inneren  Wurzelscheide  des  Haares.  Ein  Blick  auf  die 
Fig.  68  und  69  erläutert  auch  wohl  ohne  weitere  Ausführungen  die  An- 
sicht Poultons. 


1)  Hierbei  ist  freilich  zu  bemerken,  dass  Poulton   nur  ziemlich  späte  Stadien  der 
HaarentwickeluDg  zu  Gesichte  bekommen  hat. 
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Mehr  oder  weniger  entsehiedeneu  Widerspruch  hat  dann  Maurers 
Hypothese  von  einer  Reihe  von  Forschem  erfahren,  welche  die  Schuppen- 
bildungen bei  Säugern  mid  die  Beziehung  dieser  Schuppenbildungen  zum 
Haarkleid  zum  Gegenstande  ihrer  Untersuchungen  gemacht  hatten. 
EJs  ist  leicht  einzusehen,  dass  die  Schuppenbildungen  der  Säuger  für  die 
Phylogenie  des  Haares  und  des  Haarkleides  von  ebenso  grossem  Interesse 
sind,  wie  die  Laufschuppen  der  Vögel  für  die  Phylogenie  der  Feder  und 
des  Federkleides. 

In  beiden  Fällen  ist  zunächst  die  Frage  aufzuwerfen ,  ob  diese 
Schuppenbildungen  von  den  Urvorfahren  der  Säuger  und  Vögel  ererbt 
sind,  oder  ob  es  sich  lun  Neuerwerbungen  handelt.  Diese  Frage  scheint 
mir  jetzt  im  wesentlichen  durch  die  trefflichen  Untersuchungen  von 
Weber  (86,  92,  93,  94),  de  Meijere  (93,  94,  95)  und  von  Reh  (94,  95) 
dahin  entschieden  zu  sein,  dass  wir  die  Schuppenbildungen  der 
Säuger  als  ererbte  Bildungen  ansehen  müssen.  Mit  dieser  An- 
sicht harmonieren  die  vorläufigen  Mitteilungen  von  Emmery  (93),  und 
auch  Roemers  (93a,  93b,  96)*)  Gegensatz  gegen  diese  Auffassung  ist 
nicht  so  tiefgehend,  wie  es  auf  den  ersten  Blick  scheint. 


1)  Wenn  Roemer  betont,  dass  die  Panzer-  und  Schnppenbildongen  der  Gürteltiere 
und  der  Maniden  ihre  hohe  Ansbildong  einer  sekundären  Anpassung  verdanken,  und  dass 
die  Vorfahren  der  Gürtel-  und  Schuppentiere  echte  Haartiere  gewesen  sind,  so  erscheint  er 
dazu  nach  seinen  embryologischen  Befunden  und  auch  nach  Abwägung  der  vergleichend 
anatomischen  Tbatsachen  durchaus  berechtigt.  Mit  dieser  Ansicht  ist  es  sehr  wohl  verein- 
bar die  Schuppenbildungen  der  Säuger  als  direkte  Erbstücke  ihrer  reptilienähnlichen  Ur- 
vorfahren zu  betrachten.  Nicht  ganz  einverstanden  kann  ich  dagegen  mit  den  Folgerungen 
sein,  welche  Roemer  (96)  ganz  neuerdings  aus  seinen  Studien  über  ,die  £ntwickelung 
der  Schuppen  und  Haare  am  Schwänze  und  an  den  Füssen  von  Mus  decumanus  und  einigen 
anderen  Muriden'  zieht 

Roemer  schliesst  wesentlich  daraus,  dass  ontogenetisch  die  Haaranlagen  vor  den 
Schuppenanlagen  auftreten:  «dass  die  heutigen  Schuppen  des  Rattenschwanzes  nicht  als 
alte  Erbstücke  der  reptilienähnlichen  Vorfahren  betrachtet  werden  können,  sondern  ähnlich 
wie  bei  Anomalurus  modifizierte  Gebilde  sind,  die  sekundäre  Abänderungen  erfahren  haben". 
Er  f&hrt  fort:  «Webers  Ansicht,  dass  die  Schuppen  die  Stellung  der  Haare  bedingt  hätten, 
lässt  sich  voll  und  ganz  aufrecht  erhalten  und  wird  bestätigt  durch  die  Anordnung  und 
Gruppierung  der  Haare,  bei  ihrer  ersten  Anlage.  Aber  dieser  Satz  gilt  nicht  für  die 
Schuppen  wie  sie  heute  am  Schwanz  des  erwachsenen  Tieres  vor  uns  liegen;  es  sind  zwar 
echte  Homschuppen,  die  sich  histologisch  unbedingt  an  die  Reptilien  anschliessen ,  auch 
bezüglich  der  Cutisbildungen,  aber  sie  treten  in  anderer  Form  und  Lage  auf.  Sie  erheben 
sich  als  ringförmige  parallele  Falten  um  den  ganzen  Schwanz  herum,  deren  zunächst  ein- 
heitliche Homschicht  von  den  durchbrechenden  Haaren  zerrissen  und  in  dünnere  und 
dickere  Partien  geschieden  wird.  Sie  müssen  sich  also  von  den  durchbrechenden  Haaren 
beeinflussen  lassen*.  Mir  erscheinen  diese  Ausführungen  Roemers  weder  in  sich  voll- 
kommen klar  noch  auch  sonst  geeignet  Rehs  (95)  Folgerungen  zu  erschüttern. 

Vor  allem  möchte  ich  aber  wiederholt  hervorheben,  dass  die  zeitliche  Folge  in  der 
Ontogenie  sehr  wenig  geeignet  ist,  phylogenetische  Folgerungen  auf  sie  zu  bauen.    Leider 
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Nachdem  durch  die  Verdienste  Webers  diesem  so  lange  vernach- 
lässigten Gebiete  die  verdiente  Aufmerksamkeit  geschenkt  wurde,  ist  durch 
Weber  selbst,  dann  durch  seine  Schüler  Jentik  (94)  und  de  Meijere, 
(93,  94)  vor  allem  aber  durch  die  erschöpfenden  Untersuchungen  von  Reh, 
(94,  95)  der,  wie  ich  glaube,  vollgewichtige  Beweise  erbracht,  dass  die 
Schuppen  keine  Neuerwerbung  der  Säuger,  sondern  ein  altes  Erbstück  sind. 
Reh  (95)  weist  im  einzelnen  nach,  wie  die  Schuppen  sich  unmöglich  als 
besondere  Anpassungen  an  die  Lebensweise  erklären  lassen  und  nach  sorg- 
fältiger Prüfung  seines  reichen  Beweismaterials  wird  man  ihm  voll  und 
ganz  zustimmen  müssen,  wenn  er  sagt:  „Die  Schuppen  der  Säugetiere  sind 
als  solche  keine  Anpassungen,  sondern  müssen  als  ererbte  Bildungen  an- 
gesehen werden.  In  einzelnen  Fällen  indess  haben  sie  sich  als  nützliche 
Organe  erhalten  bezw.  die  Grundlage  abgegeben  zu  speziellen  Anpassungen". 
„Also  nicht  auf  Grund  einer  Anlage  der  Haut  oder  von  ererbten  Papillen 
haben  sich  die  Ursäuger  allgemein  ein  Schuppenkleid  angelegt,  sondern 
sie  haben  es  als  etwas  Fertiges  von  ihren  Vorfahren  überkommen,  dabei 
aber  selbstverständlich  in  dem  Maasse,  wie  sie  selbst  sich  zu  einer  fest 
umrissenen  Klasse  herausbildeten,  modifiziert."  Auch  die  Laufschilder  der 
Vögel  betrachtet  Reh,  obwohl  er  auf  diese  Frage  nur  nebenbei  eingeht 
als  ererbt.  Da  nun  auf  den  beschuppten  Körperteilen  ausser  den  Schuppen 
auch  noch  Haare  und  Federn  vorkommen,  so  könnte  man  glauben,  dass 
damit  die  Frage  nach  der  Phylogenie  von  Haar  und  Feder  sich  in  der 
Weise  erledigen  könnte,  dass  weder  die  Haare  noch  die  Federn  von 
Schuppen  abgeleitet  werden  könnten.  So  einfach  liegen  die  Dinge  aber 
nicht.  Erstlich  wäre  es  möglich,  dass  nur  ein  Teil  der  Schuppen  sich  als 
solche  erhalten  hat,  ein  anderer  sich  in  Federn  oder  Haare  umbildete; 
zweitens  könnten  die  Federn  und  Haare  sich  durch  sekundäre  Anpassung 
aus  besonderen  Teilen  der  Schuppe  herausgebildet  haben.     Das  Verhalten 


kam  die  Arbeit  Roemers  erst  nach  dem  Abschluss  des  Manuskripts  in  meine  HSnde,  ich 
hätte  sonst  den  interessanten  Untersuchungen  auch  im  Text  selbst  einen  breiteren  Raum 
gewährt. 

An  dieser  Stelle  sei  dann  auch  noch  eines  anderen  Autors  Erwähnung  gethan, 
welcher  annimmt,  dass  die  Schuppen  der  Säuger  sekundär  erworben  sind.  Paul  (84,8.28) 
sagt:  «Die  Schuppen  sind,  wenn  man  sie  nicht  als  gleichzeitig  und  selbständig  neben  den 
Haaren  entstanden  sehen  (?)  wDl,  aus  flächig  in  die  Breite  gewachsenen  Haaren  hervor- 
gegangen.' An  einer  anderen  Stelle  (84,  S.  12  Anm.)  lesen  wir:  ,Es  wäre  indes  aodi 
wahrscheinlich,  dass  die  Schuppen  sekundär  aus  verschmolzenen  Haaren  entstanden  sein 
könnten.  Wir  mUssten  dann  annehmen ,  dass  sich  die  Haarpapillen  zu  einer  sehr  frSheii 
Zeit  der  Stammesentwickelung  (Urhaarpapillen)  verbreiterten,  flächig  ausdehnten  und  dabei 
mit  benachbarten  Papillen  eine  Verwachsung  eingingen.  Die  Epidermisüberideidung  mosste 
dann  dieselbe  Form  der  FJacbpapilJe  annehmen,  und  bildete  mit  ihr  die  Schuppe*. 
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der  Haare  zu  den  Schuppen  ist  wiederum  zuerst  von  Weber  genauer  ins 
Auge  gefasst  worden;  Weber  sah  die  Haare  gewöhnlich  hinter,  gelegent- 
lich auch  zwischen  den  Schuppen  hervortreten  und  leitete  aus  diesem  Ver- 
halten die  für  die  Säuger  so  wichtige  Gruppenstelluug  der  Haare  ab;  de 
Meijere  führte  die  Untersuchungen  Webers,  seines  Lehrers,  weiter,  er 


Rg.  70.     (Nach  Emery  (93)  Fig.  1,  S.  734.)  Fig.  71.     (Nach  Emery  (93)  Fig.  2,  S.  724.) 

Haot  des  Unterschenkels  eines  Embryo   von  Haut  des  Kückens  eines  Embryo  von  Centetes, 

Dasypns     novemcinctns.       Querbänder      von  sp.  (?)   bei  auffallender   Beleuchtung.     Rudi- 

grteeren  und  kleineren  Schildern;  auf  jedem  mentäre  Schuppenanlagen  und  auf  jeder  der- 
der    grosseren     Schilder    eine    Gruppe    von  selben  eine  Dreihaargruppe. 

3  Haaren,  auf  jedem  der  kleineren   1    oder 
seltener  2  Haare. 

erkannte  die  hervorragend  wichtigen  Beziehungen  der  Dreihaargruppe  (ein 
Haupthaar  und  zwei  Nebenhaare),  zur  Schuppe,  Beziehungen,  welche  auch 
durch  Emerys  (95)  und  Jentinks  (94)  Untersuchungen  bedeutungsvolle 
Bestätigung  fanden  und  wohl  als  das  primitive  Verhalten  anzusehen  sind. 
Weiter  ergaben  sich  aber,  wenn  auch  zunächst  nicht  in  ihrer  Bedeutung 
gewürdigt,  schon  aus  den  Beobachtungen  Webers  und  Roemers,  dann 
aus  den  Untersuchungen  de  Meijeres  und  wiederum  vor  allem  durch 
Rehs  Arbeiten,  dass  die  Beziehungen  zwischen  Haar  und  Schuppe  nicht 
rein  topographische  sind,  sondern  dass  dadurch,  dass  die  Haare  immer  in 
den  Schuppenpapillen  wurzeln,  sich  eine  ausserordentlich  innige  Be- 
ziehung zwischen  Schuppe  und  Haar  ergiebt.  Es  ist  nun  ausserordentlich 
interessant,  dass,  wie  aus  den  Untersuchungen  von  Davies  (89)  hervor- 
geht, und  wie  wir  ja  früher  schon  dargelegt  haben,  auch  die  Anlagen  der 
Federn  mit  ihrer  Papille  in  den  Laufschuppen  der  Vögel  wurzeln.  Ferner 
verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  auch  bei  schuppenlosen  Säugern 
die  Haare  gelegentlich  auf  grösseren  Papillen  sich  anlegen,  wie  das  Fig.  6 
nach  Feiertag  (73)  zeigt,  und  wie  es  in  viel  ausgesprochener  Weise  nach 
Emery  (93)  bei  den  Embryonen  von  Centetes  der  Fall  ist  (Fig.  70).  Hier 
bei  Centetes  sehen  wir  geradezu  die  typischen  Dreihaargruppen  auf  den 
Papillen,  und  wenn  wir  damit  Fig.  71  vergleichen,  welche  die  Haut  mit 
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Schuppen  und  Haaranlagen  von  Dasypus  novemcinctus  darstellt,  so  ver- 
stehen wir,  dass  Emery  die  Papillen  von  Centetes  als  Anlagen  von 
Schuppen  betrachtet.  Aus  all  diesen  hier  ja  freilich  nur  in  den  Umrissen 
gegebenen  Thatsachen  hält  sich  dann  Reh  zu  dem  Schlüsse  berechtigt: 
„Haare  und  Federn  stehen  in  innigem  Zusammenhange,  offen- 
bar phylogenetischer  Natur,  mit  den  Schuppen.  Diese  scheinen 
die  gemeinsame  Grundlage  zu  sein,  aus  der  jene  in  divergenten 
Richtungen  entstanden  sind."  Von  dieser  Basis  aufbauend,  fasst 
R eh  (95)  am  Ende  seiner  Arbeit  sein  allgemeines  Resultat  dahin  zusammen, 
dass  er  sagt:  „An  Stelle  der  seither  gebräuchlichen  Homologisierungsver- 
suche  zwischen  den  Horngebilden  der  höheren  Wirbeltiere  können  wir  jetzt 
also  mit  ziemlicher  Bestimmtheit  folgende  Annalime  vertreten: 

„Die  grossen  Lederhau tpapillen,  auf  denen  die  Hautzähne  der  Sela- 
chier  sitzen,  bleiben  bei  den  Amphibien  bestehen,  unter  Rückbildung  der 
Zähne.  An  deren  Stelle  treten  zuerst  bei  den  Wasseramphibien,  andere 
Cuticularbildungen,  dann  bei  den  Landamphibien  Verhornungen,  Bei  den 
Reptilien  entwickeln  sich  diese  zu  Schuppen,  die  sich  bei  den  Vögeln  am 
Laufe  erhalten,  am  übrigen  Körper  zu  Federn  umbilden.  Bei  den  Säugern 
lassen  sie  aus  sich  die  Haare  hervorgehen,  bleiben  aber  neben  diesen  noch 
lauge  erhalten,  mit  Voriiebe  an  den  Gliedmassen  und  am  Schwänze,  in 
einzelnen  Fällen,  sich  sogar  durch  Anpctösung  weiter  ausbildend.*'  Die 
anderen  Forscher  auf  diesem  Gebiet  sind  bis  dahin  in  ihren  allgemeinen 
Folgerungen  etwas  zurückhaltender  gewesen.  Emery  (93)  knüpft  an  eine 
Bemerkung  Beards  (89),  die  jener  in  seiner  Arbeit  über  die  Zähne  der 
Marsipobranchiaten  gemacht  hat^),  an. 

Beard  sagt  dort  (S.  740):  Hears  and  feathers  are  ultimaty  related  to 
horny  scales,  and  the  formation  of  a  hair  sac  has  analogies  at  least  to  the 
formation  of  a  horny  toothsac  in  Petromyzon.  And  so,  once  more,  one 
may  venture  the  hypothesis  that  hairs  and  feathers  are  substitutions  of 
the  scales  of  fishes.  Not  direct  substitutions,  as  the  teeth  of  petromyzon 
are,  but  indirectly  derived  from  them  through  stages,  some  of  which  still 
exist  in  the  horny  scales  of  Reptiles,  but  others  of  which  are  perhaps 
unknown.** 

1)  Es  sei  ttbri^ens  ausserdem  darauf  hinge  wiesen,  dass  wenn  auch  Martin  Jacoby 
(Die  Homzähne  der  Gyclostomen  u.  s.  w.,  Arch.  f.  mikr.  Anatomie,  Bd.  43)  die  von 
Beard  entdeckte  , Schmelzkappe '^  gegenüber  von  Behrends  (Zool  Anz.  1891,  Nr.  358 
und  Nova  acta  Bd.  58,  Nr.  6,  1892)  bestätigt,  er  dieselbe  doch  als  fdr  unvergleichbar  dem 
Schmelz  der  ttbrigen  Vertebraten  erklärt  und  zu  dem  Schlüsse  kommt:  «Eine  Homologie 
der  Cyclostomenzähne  mit  den  fertigen  oder  auch  nur  in  der  Entwickelung  vorgeschrittenen 
Uantzähnen  der  Selachier  besteht  also  nicht.* 
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Im  Anschluss  hieran  sagt  Emery  (93):  „Ich  mag  diesen  Sätzen 
Beards  nur  zum  Teil  zustimmen,  weil  ich  die  Haare  mit  Federn  nicht 
als  homolog  betrachte,  aber  doch  in  diesen  verschiedenen  Horngebilden 
Substitutionsderivate  der  verschiedenen  Elemente  des  Hautskeletts  der 
Fische  erblicke." 

Am  Schluss  seines  Aufsatzes  stellt  Emery  schliesslich  nur  eine 
„Arbeitshypothese"  auf.    Wir  lesen  bei  ihm: 

„Leiten  wir  die  Haare  von  Hautzähnchen  ab,  so  dürfen  wir  vermuten, 
dass  die  mit  den  Haaren  verbundenen  Drüsen  aus  zu  jenen  Zähnen  in 
Beziehung  stehenden  Hautdrüsen  entstanden  sind.  Das  Haar  mit  seinen 
Schlauch-  und  Balgdrüsen  bildet  in  der  Haut  der  Säuger  ein  einheitliches 
Ganzes.  —  Dieser  allgemeine  Begriff  der  Entstehung  des  Haarbesatzes 
und  der  Drüsen  der  Säugetierhaut  aus  der  Hautbezahnung  und  den  mit 
Zähnchen  verbundenen  Epidermisdrüsen  von  primitiven  Landwirbeltieren 
dürfte  als  Arbeitshypothese  die  Gnmdlage  zu  einer  Reihe  von  Unter- 
suchungen geben".  Die  Schuppenbildungen  der  Säuger  leitet  Emery, 
wie  Weber,  Meijere  und  Reh  von  der  Reptilienschuppe  ab  und  nimmt 
an  „dass  den  Ursäugern,  neben  einer  spärlichen  Behaarung  ein  ausge- 
dehntes Schuppenkleid  zukam".  —  Noch  zurückhaltender  wie  Emery 
drückt  sich  Weber  aus.  Weber  hebt  Maurer  gegenüber  hervor,  dass 
die  späte  Anlage  der  Haarpapille,  doch  möglicherweise  ein  cenogene- 
tischer  Vorgang  sein  könne.  Man  müsse  daran  um  so  mehr  denken,  als 
ja  beim  Haar,  als  Organ  betrachtet,  die  Homproduktion  durchaus  im 
Vordergrund  stehe.  Er  giebt  aber  Maurer  zu,  dass,  wenn  man  nur  das 
einzelne  Haar  in  Betracht  zieht,  „der  Weg  von  einem  rudimentären  Haut- 
sinnesorgan der  Amphibien,  das  Neigung  zeigt  zur  Hornbildung,  zu  einem 
Haar  gewiss  ein  langer,  aber  für  den  hypothesierenden  Gedankengang 
zurücklegbarer  sei".  „Schwieriger  wird  es  aber"  nach  Weber  ,,ziun  Haar- 
kleid zu  kommen".  Es  ist  die  Anordnimg  der  Säugerhaare  und  die 
Schwierigkeit  von  der  Stellung  der  Sinnesorgane  der  Amphibien  und 
Fische  zum  Haarkleid  der  Säuger  zu  kommen,  welche  Weber  der  ge- 
wichtigste Einwand  gegen  Maurers  Ableitungen  zu  sein  scheint.  Immer- 
hin jedoch  schliesst  er  seine  Erwägungen  damit,  dass  er  ausführt:  „Meiner 
Ansicht  nach  waren  aber  die  primitiven  Säugetiere,  die  sich  aus  primi- 
tiven, beschuppten  poikilothermen  Reptilien  entwickelten  mit  Schuppen 
bedeckt.  Hinter  diesen  Schuppen  traten  anfänglich  kleine  und  sparsame 
Haare  auf.  Ob  diese  sich  durch  Umbildung  von  kleineren 
Schuppen  entwickelten,  oder  aber  aus  Nervenendhügeln  her- 
vorgingen, die  zwischen  den  Schuppen  gelegen  waren,  wage 
ich  nicht  zu  entscheiden." 

Anatomisohe  Hefte.   TL.  AbtoUnng.    „Ergobnlaee"  1895.  45 
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Meijere(93)  spricht  sich  über  die  Phylogenie  der  Haare  dahin  aus, 
dass  er  sagt:  ,,Man  kann  sich  zwei  Möglichkeiten  denken:  die  Haare  kön- 
nen erstens  modifizierte  Schuppen  sein,  einige  Schuppen  haben  ihre  Form 
bewahrt,  andere  sind  in  Haare  übergegangen;  das  Schuppenkleid  ist  also 
differenziert  in  ähnlicher  Weise,  wie  wir  z.  B.  bei  Geckonen  und  anderen 


Fig.  72.     Nach  Meijere  (95)  Text- 

fig.  13,  S.  571.)    %. 

StrJx  flammea,  juv.  Schuppen  und 

Federn  der  Zehen. 


Fig.  73.    (Nach  Meijere  (95)   Textfig.  12,  S.  570.)    '/4. 

Numida   ptylonorhyncha.     Anordnung    der  Federn    an 

den  fast  nackten  Teilen  des  Kopfes. 


Reptilien  Differenziation  von  Schuppen  antreffen.  Dass  die  Ontogenie  der 
Haare  diese  Auffassung  nicht  bestätigt,  darin  will  ich  Maurer  gern  bei- 
stimmen. Zweitens  können  die  Haare  Anhangsgebilde  der  Schuppen  sein. 
Hierfür  spricht  schon  die  Thatsache,  dass  wenigstens  am  Biberschwänze 
und  auch  in  den  Schuppen  von  Manis  die  Haare  thatsächlich  in  der 
Lederhautpapille  wurzeln,  wie  es  ja  auch  schon  Weber  angegeben  hat" 
Maurer  gegenüber  hebt  er  hervor,  dass  dieser  „das  topographische  Ver- 
halten der  Haare  als  eine  Sache  von  zu  geringer  Bedeutung  betrachtet, 
und  dass,  so  lange  die  regelmässige  Anordnung  der  Haare  über  den  ganzen 
Körper  hinweg  noch  einer  genügenden  Erklärung  harrt,  seine  Auffassung 
noch  nicht  auf  so  festem  Boden  steht,  wie  er  meint,  dass  es  schon  der 
Fall  sei*'.  Das  Verhalten  der  Tasthaare,  auf  das  Maurer  so  grossen  Wert 
legt,  hält  Meijere  noch  nicht  für  genügend  untersucht  und  weist  Mau- 
rers Angaben,  dass  die  Tasthaare  immer  einzeln  stehen ,  ^^genüber  auf 
eine  Beobachtung  Schwalbes  (MorphoL  Arbeiten,  Bd.  H,  pag.  532)  hin, 
wonach  bei  Mustela  das  Spürhaar  oft  von  einigen  feineren  Haaren,  welche 
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mit  ihm  zusammen  eine  gemeinsame  äussere  Wurzelscheide  besitzen,  be- 
gleitet wird.  Sehr  wichtig  ist  es  dann,  dass  de  Meijere  (27)  auch  für  die 
Federn  eine  Gruppenstellung  nachweisen  konnte,  die  in  gewissen  Fällen 
mit  Verhältnissen  bei  Säugern  übereinstimmt.  Uns  interessiert  hier  be- 
sonders das  von  Meijere  abgebildete  Verhalten  der  Federn  zu  den  Schup- 
pen des  Fusses  von  Strix  flammea.  De  Meijere  sah  hier,  wie  Fig.  72 
zeigt,  je  drei  Federn  hinter  den  Schuppen  hervortreten.  Vergleichen  wir 
damit  die  Fig.  70  und  71,  so  tritt  die  Ähnlichkeit  mit  den  Dreihaargruppen 
beschuppter  und  nicht  beschuppter  Säuger  deuthch  hervor.  Übrigens 
kann  auch  an  unbeschuppten  Körperteilen,  wie  das  Fig.  73  zeigt,  eine 
Gruppenstellung  der  Federn  sehr  deutlich  hervortreten. 

Die  Ansichten  einiger  anderer  Autoren  seien  hier  nur  kurz  erwähnt. 
Roemer  (92)  denkt  daran,  die  Haare  von  epidermoiden  Einsenkungen 
ableiten  zu  können,  welche  er  zwischen  den  Schuppen  der  Reptilien  ge- 
funden hat,  und  die  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  Haaranlagen  haben 
sollen^).  Oppenheimer  (95)  schliesst  sich  in  seiner  allgemeinen  Auf- 
fassung über  Schuppen,  Haare  und  Federn  ganz  an  Reh  (95)  an  und  denkt 
daran,  die  eigentümlichen  Organe  auf  den  Schuppen  der  Reptilien  mit 
den  Haaren  in  Beziehung  zu  bringen.  Nachdem  er  Rehs  Schlusszu- 
sammenfassung (vergl.  hier  S.  702)  citiert  hat,  sagt  er:  „Hierzu  möchte 
ich  als  Resultat  meiner  Untersuchungen  noch  hinzufügen,  dass  das  Säuge- 
tierhaar seinen  Ursprung  innerhalb  der  Schuppe  nimmt,  und  dass  bei  den 
Reptilien  innerhalb  der  Schuppe  Gebilde  gefunden  werden,  welche  den 
ersten  Entwickelungszuständen  der  Haare  auffallend  gleichen." 

In  ganz  anderen  Bahnen  bewegen  sich  die  Versuche  von  Leydig  (93), 
die  Phylogenie  der  Haare  zu  erklären.  Leydig  fasst  die  Perlorgane  ge- 
wisser Knochenfische,  die  er  seiner  Zeit  entdeckt  hat,  und  die  Schenkel- 
organe der  Eidechsen  als  die  Vorläufer  der  Haare  auf.  Beide  Organe  sind 
ja  bereits  im  Anschluss  an  Maurer  beschrieben  worden.  Eine  eingehende 
Begründung  für  seine  Auffassung  giebt  Leydig  noch  nicht. 

Zum  Schlüsse  dieser  von  Maurer  abweichenden  Ansichten  mag  dann 
hier  die  Auffassung  gegeben  werden,  die  Schwalbe  (95)  in  seinem  kri- 
tischen Referat  über  unsere   Frage   vertritt.     Während  Schwalbe  sich 


1)  Roemer  sagt:  «Auf  Querschnitten  durch  ein  beliehiges  Stück  Reptilienhaut  sieht 
man  nämlich  zwischen  den  Schuppen  stets  eine  Einsenkung  der  Epidermis,  ähnlich  der- 
jenigen der  Haaranlage,  deren  Seiten  um  so  dichter  an  einander  Hegen,  je  dichter  die 
Schuppen  zusammenstehen.  In  dieser  Epidermiseinsenkung  erblicke  ich  den  Ort  für  die 
Entstehung  der  Haare,  aus  welcher  die  Haare  durch  eine  Yerbomung  der  Epithelzellen 
hervorgegangen  sind.  Somit  waren  die  Schuppen  das  Bedingende  und  regelten 
die  Anordnung  der  Haare." 

45* 
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Maurer  in  der  Betonung  der  Verschiedenheit  in  der  Entwickelung  von 
Haar  und  Feder  anschUesst  und  somit  wohl  eine  Homologisierung  von 
Haar  und  Feder  verwirft,  vermag  er  die  Ableitung  der  Haare  von  den 
Hautsinnesorganen  der  Amphibien  nicht  anzunehmen.  Er  macht  dag^en 
geltend  die  Verteilung  und  Stellung  der  Haare  und  ihre  Innervation.  Die 
Stellung  der  Haare  weist  darauf  hin,  dass  sie  in  irgend  einer  topographi- 
schen Beziehung  zu  den  Schuppen  stehen.  Wie  Emery  (93)  und  Reh  (95) 
findet  er  die  Haare  im  Schuppengebiet  selbst  und  nimmt,  besonders  auf 
die  Arbeit  von  Reh  gestützt,  eine  allgemeine  Homologie  der  Schuppen 
der  Reptilien  und  Säuger  an. 

„So  setzt  die  Entstehung  der  Haare  ein  ursprüngüches  Schuppen- 
kleid voraus;  auf  den  Schuppen  haben  sich  erst  sekundär  die  Haare  ent- 
wickelt, während  mit  ihrer  allmählich  fortschreitenden  Ausbildung  die 
Schuppen,  deren  Gebiet  sie  entstammen,  allmähUch  zurückgebildet  sind. 
Die  Haare  sind  also  keinesfalls  einer  ganzen  Schuppe  homolog,  sondern 
eutsteben  aus  Teilen  des  Schuppengebietes,  während  die  Feder  der  ganzen 
Schuppe  entspricht". 

Wie  stellt  sich  Maurer  nun  zu  diesen  Ansichten?  Da  die  eben  be- 
rücksichtigten Arbeiten  fast  alle  vor  dem  grossen  Werke  von  Maurer 
über  die  Epidermis  und  ihre  Abkömmlinge  erschienen  waren,  so  konnte 
er  in  demselben  bereits  den  abweichenden  Meinungen  gegenüber  Stellung 
nehmen,  auch  hatte  er  in  zwei  kleineren  Aufsätzen  sich  schon  vorher 
Weber  und  Leydig  gegenüber  ausgesprochen.  Wir  sahen,  dass  Maurer 
die  Haare  von  Omithorhynchus  untersucht  hat,  und  erklärt,  dass  der  Or- 
nithorhynchus  für  die  Phylogenese  des  Haarkleides  kein  aufklärendes  Ob- 
jekt sei,  weil  im  wesentlichen  die  Haare  des  Omithorhjrnchus  ebenso  ge- 
baut seien,  wie  die  der  anderen  Säuger.  Dass  die  Schuppen  gewisse  Be- 
ziehungen zur  Gruppenstellung  der  Haare  haben  können,  giebt  Maurer 
zu,  erklärt  dieselben  aber  für  rein  topographische  und  für  die  Phylogenese 
der  Haare  unwichtige.  Da  bei  allen  Säugern  die  Haare  bereits  wohl  aus- 
gebildet seien,  wären  überhaupt  die  Untersuchungen  an  Säugern  allein  in 
keiner  Weise  geeignet  Licht  auf  die  Phylogenese  des  Haarkleides  zu  werfen. 
So  findet  sich  Maurer  auch  mit  den  Schuppen  der  Säuger,  ebenso  wie 
mit  den  Lauf  schuppen  der  Vögel  ziemUch  kurz  ab.  Von  den  Schuppen 
der  Säuger  sagt  er  (95,  S.  295):  „Ob  diese  Schuppenbildungen  (der  Säuger) 
auf  die  Schuppen  von  Reptilien  direkt  zu  beziehen  sind,  ist  bis  jetzt  nicht 
erwiesen". 

Von  den  Laufschuppen  der  Vögel  heisst  es  (95,  S.  248):  „Die 
Schuppen  am  Lauf  der  Vögel  könnten  Neuerwerbungen  sein  oder  es 
könnten  Konkrescenzersch einungen  vorUegen,  „sodass  eine  Vogellaufachuppe 
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einer  grösseren  Zahl,  einem  Komplex  von  Reptilienschuppen  homolog  wäre. 
Von  solchen  wäre  dann  eine  als  Feder  weiter  differenziert  worden".  „Solche 
Verhältnisse  sind  bei  Vögeln  nur  ganz  selten  und  nur  an  besagter  Körper- 
stelle nachweisbar,  man  kann  ihnen  aber  eine  Bedeutung  für  die  Beur- 
teilung der  phylogenetischen  Beziehung  zwischen  Vogelfeder  und  Rep- 
tilienschuppe nicht  absprechen.  Vielleicht  ist  in  einer  der  angedeuteten 
Auffassungen  dieses  Verhalten  erklärt." 

Die  Gruppenstellung  der  Haare  sucht  Maurer,  wie  ja  schon  be- 
richtet wurde,  auf  die  Teilungen  der  Haaranlagen  zurückzuführen,  und 
durch  sie  und  durch  das  ungleichmässige  Wachstum  der  Haut  kommt 
auch  die  allgemeine  Verbreitung  der  Haare  zustande,  deren  erste  Anlage 
noch  in  Linien  statthat,  wie  die  der  Sinnesorgane.  Diese  allgemeine  Ver- 
breitung über  den  Körper  dürfe  um  so  weniger  verwundern,  als  ja  schon 
bei  Fischen  (Teleostiem)  eine  entsprechende  Verbreitung  der  Hautsinnes- 
organe vorkomme.  Auch  hält  Maurer  es  für  erwiesen,  dass  hier  bereits 
die  segmentalen  Spinalnerven  für  die  Innervierung  der  Sinnesorgane  in 
Betracht  kommen.  Wesentliche  Bedeutung  legt  er  auch  dem  Drüsenmangel 
der  Reptilien-  (u.  Vogel)haut  bei.  Sie  erschwere  es,  die  Säuger  von 
Reptilien  abzuleiten  und  stelle  sie  den  Amphibien  viel  näher.  NatürUch 
nicht  den  heute  lebenden  Amphibien,  sondern  den  alten,  eventuell  mit 
Schuppen  bekleideten  üramphibien. 

Kritische   Beurteilung  der  Maurerschen  Hypothese  über  die 
Phylogenie  von  Haar  und  Feder. 

Versuchen  wir  nun,  nachdem  wir  sowohl  Maurer  als  seine  Gegner 
gehört  haben,  uns  selbst  ein  Urteil  zu  bilden,  so  müssen  wir  erst  daran 
gehen  die  wichtigsten  der  Maurerschen  Hypothese  zu  Grunde  liegenden 
Thatsachen  zu  prüfen,  soweit  das  an  der  Hand  von  Maurers  eigenen  An- 
gaben und  der  vorUegenden  Litteratur  möglich  ist.  Ich  finde  da  zunächst 
eine  Reihe  von  Angaben  von  Maurer  als  Thatsachen  zum  Aufbau  seiner 
Hypothese  verwertet,  und  zwar  zum  Teil  an  wichtigen  Stellen,  die  ich  nicht 
als  Thatsachen  anerkennen  kann.  Zum  Teil  handelt  es  sich  um  mehr  oder 
weniger  begründete  Vermutungen  zum  Teil  aber  handelt  es  sich  auch  um 
irrtümUche  Angaben,  die  mit  den  wirklichen  Thatsachen  nicht  in  Einklang 
zu  bringen  sind.  So  sehe  ich  nicht,  dass  Maurer  nachgewiesen  hat,  dass 
Hautsinnesorgane  bei  Fischen  und  Amphibien  von  segmentalen  Spinal- 
nerven aus  innerviert  werden;  so  wie  die  Sachen  heute  liegen,  kann  ich 
das  nur  als  eine  Vermutimg  Maurers  nicht  als  eine  Thatsache  ansehen. 
Als  sehr  zweifelhaft  erschemen  mir  dann  die  Angaben  Maurers  über  den 
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direkten  Zusammenhang  von  Sinneszellen  mid  Nerv  bei  Fischen  und 
Amphibien.  Ich  halte  die  Angaben  von  Lenhossek  (94)  und  von  anderen 
nicht  für  genügend  widerlegt.  Natürlich  kann  ich  hier  auf  diese  ganze 
Frage  nicht  eingehen,  jedenfalls  aber  ist  die  Annahme  Maurers,  dass 
die  Nerven  von  vornherein  bestehende  Bahnen  sind,  welche  das  Central- 
organ  mit  den  peripheren  Organen  (S.  260)  verbinden,  sicher  falsch. 

Gewiss  gebe  ich  gerne  zu,  dass  die  Silbermethoden  Golgis  nicht 
alles  geben  und  dass  man  aus  negativen  Befunden  nur  mit  grosser  Vorsicht 
Schlüsse  ziehen  darf.  Auch  mag  zugestanden  werden,  dass  man  jetzt 
vielleicht  die  negativen  Befunde  der  Golgimethode  öfter  zu  hoch  bewertet. 
Ich  verstehe  aber  Maurer  nicht  recht,  wenn  er  sagt:  „Ferner  möchteich 
hier  betonen,  dass  wir  neben  all  diesem  lückenhaften  Erkennen  doch  in 
zwei  Thatsachen  den  Beweis  vor  uns  sehen,  dass  eine  Nervenfaser  direkt 
zur  Zelle  verläuft  und  sich  mit  ihrem  Plasmakörper  verbindet.  Dies  sind 
einmal  die  im  Rückenmark  aus  den  grossen  Zellen  der  Vorderhörner  her- 
vorgehenden Fasern,  welche  in  die  Achsencylinder  motorischer  Bahnen 
übergehen  und  ferner  an  der  Peripherie  sehen  wir  AchsencyUnder  direkt 
in  die  Zellen  der  Hautsinnesknospen  eingehen.  Es  sind  also  doch  solche 
direkte  Verbindungen  bekannt,  bei  deren  Wesen  die  Kontaktwirkung 
keine  Rolle  spielen  kann;  um  so  vorsichtiger  sollte  man  sein  mit  der 
Verwertung  technisch  unvollkommener  Bilder/'  In  beiden  hier  von  Maurer 
angezogenen  Fällen  beweisen  die  Thatsachen  gerade  das  Gegenteil  von 
dem,  was  Maurer  sagt.  Man  kann  das  Auswachsen  der  Nervenfasern 
aus  den  grossen  motorischen  Zellen  zur  Peripherie  hier  so  gut  verfolgen, 
dass  man  dies  Verhalten  wohl  als  eine  der  gesichertsten  Thatsachen  aus 
der  Histiogenese  betrachten  darf.  Wie  will  man  sich  da  wmidern,  dass 
mit  diesen  Zellen  Nervenfasern  in  Verbindung  stehen,  —  das  freie  Ende 
hegt  natürlich  peripher.  Dort  aber,  wo  die  Nervenfasern  mit  Sicherheit 
mit  den  peripheren  Sinneszellen  in  Verbindung  stehen,  wachsen  sie  auch 
von  dort  aus  centralwärts.  Bei  Wirbeltieren  scheint  es  freilich  solche 
Sinneszellen,  von  den  Riechzellen  abgesehen,  nicht  zu  geben.  In  anderen 
Fällen,  wo  ein  inniger  Zusammenhang  zwischen  Sinneszellen  und  Nerven- 
fasern, wie  z.  B.  im  Gehörorgan  der  Wirbeltiere  vorhanden  zu  sein  scheint, 
lässt  sich  doch  wenigstens  nachweisen,  wie  er  erst  sekundär  sich  heraus- 
bildet'). 

Auch  den  Vorgang  der  Ausstossung  der  Sinnesorgane  bei  Teleostiem 
und  Amphibien  kann  ich  nicht  für  bewiesen  ansehen,  sondern  ich  kann 


1)  Man  vergleiche  den  Vortrag  von  Krause:  Die Endigungsweise  des  Nerv,  acusticas 
im  Gehörorgan.    Anatomische  Verhandlungen  (96)  und  die  sich  daran  knüpfende  Diskusaion. 
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nur  sagen,  dass  Maurer  ihn  wahrscheinlich  gemacht  liat.  Nicht  einmal 
wahrscheinlich  aber  wirkt  die  Darstellung  von  Maurer,  wenn  er  sagt: 
„Bei  Cryptobranchus  habe  ich  genauer  die  Eliminierung  von  Hautsinnes- 
organen geschildert  und  dargestellt,  wie  an  deren  Stelle  epidermoidale 
Elemente  in  die  Tiefe  rücken  und  sich  von  der  Epidermis  ablösen  können. 
Solche  führen  zur  Bildung  von  Tastkörperchen."  Auch  dafür  sehe  ich  den 
Beweis  nicht  als  erbracht  an,  dass  die  Zellen  der  Tastkörperchen  in  den 
Tastflecken  der  erwachsenen  BUndschleichen  aus  den  Zellen  hervorgehen, 
welche  Maurer  bei  Embryonen  von  Anguis  in  sinnesorganähnlicher  An- 
ordnung fand.  Bei  all  diesen  Angaben  muss  man  im  Auge  behalten,  dass 
für  sie,  wenn  auch  nicht  immer  leicht,  ein  positiver  Beweis  erbracht  werden 
könnte,  wenn  die  Dinge  wirklich  so  liegen.  Ist  aber  ein  positiver  Beweis 
möglich,  so  muss  ein  solcher  auch  verlangt  werden,  wenn  man  hier  von 
Thatsachen  sprechen  will.  In  vielen  Fragen  der  vergleichenden  Anatomie 
und  noch  im  höheren  Grade  der  Paläontologie  ist  man  wegen  der  Mangel- 
haftigkeit des  Materials  gezwungen,  die  klaffenden  Lücken  durch  die  pro- 
duktive Thätigkeit  der  Phantasie,  die  ich  auch  in  wissenschaftlichen 
Arbeiten,  durchaus  nicht  gering  achte,  zu  überbrücken.  Dieses  Vorgehen 
aber  als  Methode  auch  in  solchen  Fragen  anzuwenden,  wo  ein  einwand- 
freier Bew^eis  mit  unseren  Mitteln  möghch  ist,  erscheint  mir  unzulässig. 
Indem  ich  die  Angaben  von  Maurer  über  die  Abstammung  eines  grossen 
Teiles  der  Cutis  aus  dem  Ektoderm,  die  Bildung  der  glatten  Muskelfasern 
der  Cutis  von  Amphibien  und  ReptiUen,  das  Verhalten  des  Zellkerns  bei 
der  Schleimbildung,  die  Angaben  über  die  Bildung  der  Cuticula  bei 
Petromyzon  nur  nebenbei  als  nicht  einwandfrei  bewiesen,  aufzähle,  weil 
diese  „Thatsachen"  mit  Maurers  Theorie  über  die  Phylogenie  von 
Haar  und  Feder  nur  im  lockeren  Zusammenhange  stehen,  hebe  ich  noch 
drei  Dinge  hervor,  welche  mir  von  demThatsachenmaterial,  aus  dem  Maurer 
seine  Theorie  aufbaut,  nicht  stichhaltig  zu  sein  scheinen.  Maurer  betont, 
dass  bei  den  Vögeln  nie  eine  Gruppenstellung  der  Federn  vorkommt. 
De  Meijere  (95)  hat  das  Vorkommen  einer  solchen  Gruppensteil uug 
meiner  Meinung  nach  ganz  einwandfrei  bewiesen  (vergl.  Fig.  72  und  73). 
Maurer  sucht  die  allgemeine  Verbreitung  der  Haare  über  den 
ganzen  Körper,  um  sie  mit  den  Sinnesorganen  der  Amphibien  vergleichen 
7M  können,  von  einem  embryonalen  Zustande  abzuleiten,  während  dessen 
die  Haare  in  Reihen  angeordnet  sind  Er  führt  die  Gruppenstellung  der 
Haare  darauf  zurück,  dass  die  Haare  einer  Gruppe  von  einem  Haarkeim, 
der  sich  später  geteilt  haben  soll,  abstammen.  Gerade  auf  diese  Deutung 
legt  er  besonders  Gewicht,  weil  auch  die  Gruppen  der  Hautsinnesorgane 
der  Amphibien  so  zu  stände  kommen  sollen.   Abgesehen  davon  nun,  dass 
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es  nicht  erwiesen  ist,  dass  diese  Reihen  den  Reihen  der  Sinnesorgane 
homolog  sind,  fehlt  bei  Maurer  der  Nachweis,  dass  wirklich  alle  Haar- 
aulagen aus  den  in  diesen  Linien  enthaltenen  Haaranlagen  abstammen. 
In  direktem  Widerspruche  damit  stehen  vielmehr  die  schon  an  anderer  Stelle 
(S.  631)  citierten  Angaben  namhafter  Autoren,  dass  sich  Haare  auch  noch 
in  verhältnismässig  später  Zeit  vollkommen  selbständig  anlegen  können. 
Im  Widerspruch  mit  Maurers  Ableitung  der  Gruppenbildung  der  Haare 
stehen  dann  ferner  die  Angaben  von  Roemer  (96).  Wie  Roemer  nachwies 
entstehen  hier  die  seitlichen  Haare  der  Dreihaargruppe  nicht  durch  Teilung 
von  dem  Haarkeime  des  Mittelhaares  aus,  sondern  selbständig  rechts  und 
links  von  dem  früher  entstandenen  Mittelhaar. 

Maurer  giebt  schliesslich  an,  dass  die  Papille  des  Haares  beim  Haar- 
wechsel verschwindet,  und  dass  das  Ersatzhaar  auf  einer  neuen  Papille 
entsteht.  Wie  aus  meinen  früheren  Auseinandersetzungen  zu  ersehen,  ist 
diese  Frage  doch  noch  zum  mindesten  strittig,  und  jedenfalls  ist  durch 
Maurer  kein  neues  und  entscheidendes  Beweismaterial  beigebracht  worden. 

Wenden  wir  uns  jetzt  von  den  Bausteinen  der  Maurer  sehen  Hypo- 
these zu  dieser  selbst  und  versuchen  im  Anschlüsse  an  Maurers  Gedanken- 
gang hier  die  schwachen  Stellen  der  Hypothese  aufzudecken.  Da  scheint  mir 
zuerst  bemerkt  werden  zu  müssen,  dass  doch  auf  die  in  der  That  vorhandene 
Ähnlichkeit  der  ersten  Anlage  eines  Haares  mit  den  Hautsinnesorganen 
ein  zu  grosses  Gewicht  gelegt  wird,  zumal  die  Entwickelung  des  Haares 
im  einzelnen  nicht  weiter  genügend  aufgehellt  wird  und  man  nicht  mit 
Deutlichkeit  ersieht,  ob  das  ganze  Haar  oder,  welche  Bestandteile  des 
Haares  aus  der  ersten  sinnesknospenähnlichen,  epithehalen  Anlage  hervor- 
gehen. Mit  der  Beziehung  der  Bestandteile  des  fertigen  Haares  auf  die 
einzelnen  Teile  des  Knospenfollikels  ist  diese  Lücke  nicht  ausgefüllt,  zumal 
doch  gegen  diese  Vergleichung  auch  noch  Bedenken  vorliegen.  In  erster 
Linie  möchte  ich  an  Waldeyers  (82)  schon  citierte  Auffassung  des  Haares 
erinnern  (vergl.  S.  631),  welche  schlecht  mit  Maurers  Anschauungen 
harmoniert.  Wesentlich  ist  vor  allem  das  Verhalten  der  inneren  Wurzel- 
scheide des  Haares,  das  sich  in  die  Maurer  sehe  Hypothese  schlecht  ein- 
fügt. Die  innere  Wurzelscheide  wächst  (Henle,  Bisiadecki,  Unna  u.a.) 
von  unten  auf  ebenso,  wie  das  Haar,  in  ihr  finden  sich  eleidinführende 
Bildimgszellen.  So  kommt  Wald ey er  dazu  sie  dem  Stratum  lucidum + 
granulosum  der  Epidermis  zu  vergleichen  und  sieht  in  der  inneren  Wurzel- 
scheide das  Homologen  der  Federscheide. 

Auch  Maurers  Auffassung  von  den  Nerven  des  Haares  ist,  wie 
gezeigt  wurde,  nicht  einwandsfrei ;  dann  aber  wird  es  mir  wenigstens 
schwer,  die  Zellen  des  Haarmarks  den  Sinneszellen  des  Hautsinnesorgans 
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ZU  vergleichen.  Zunächst  spricht  manches  dafür,  dass  die  primitivsten 
Haare  marklos  waren,  und  unter  dieser  Annahme  müsste  man  sich  wundern, 
dass  gerade  in  den  primitivsten  Zuständen  die  Homologa  der  Sinneszellen 
fehlen.  Giebt  man  aber  auch  zu,  dass  die  Frage,  ob  die  primiven  Haar- 
formen die  markhaltigen  oder  die  marklosen  sind,  noch  nicht  entschieden 
ist,  so  dürfte  doch  die  Annahme  eines  solchen  Funktiouswechsels ,  wie  er 
hier  vorliegen  soll,  nicht  ganz  leicht  sein.  Dass  so  hoch  und  einseitig 
differenzierte  Zellen  wie  Sinneszellen  noch  eines  solchen  Funktionswechsels 
fähig  sind,  das  erscheint  mir  auch  nicht  durch  die  Beobachtungen  Maurers, 
die  er  über  die  Hautsinnesorgane  bei  den  Fischen  gemacht  hat,  wo  er 
die  Schutzzellen  aus  Sinneszellen  ableiten  will,  erwiesen.  Wie  schwankend 
der  Boden  hier  ist,  das  zeigt  wohl  am  besten  die  Thatsache,  dass  Maurer 
über  diese  Frage,  wie  die  S.  660  mitgeteilten  Citate  beweisen  95,  ganz 
anders  denkt  wie  92. 

Was  dann  die  Verwertung  der  Befunde  anlangt,  welche  auf  eine 
ontogenetische  frühere  Entstehung  der  epithehalen  Anlage  des  Haares  der 
Anlage  von  Haarbalg  und  Papille  gegenüber  hinweisen,  so  vdrd  auf  sie  von 
Maurer  entschieden  zu  viel  Gewicht  gelegt.  Gerade  die  zeitliche  Reihen- 
folge der  entwickelungsgeschichtlichen  Vorgänge,  darf,  wie  schon  Weber 
hervorgehoben  hat,  und  wie  meine  eigenen  Untersuchungen*)  mir  vielfach 
gezeigt  haben,  nur  mit  der  allergrössten  Vorsicht  für  phylogenetische 
Spekulationen  verwertet  werden.  Von  dieser  Seite  aus  lässt  sich  Maurers 
Hypothese  von  der  Phylogenie  der  Haare  nicht  stützen.  Auch  wird  man 
schon  deswegen  vorsichtig  sein  müssen  auf  das  frühere  oder  spätere  Auf- 
treten der  Papille  resp.  der  epithelialen  Anlage  bei  Schuppe  und  Feder 
einerseits  und  bei  dem  Haare  andererseits  einen  zu  grossen  Wert  zu  legen, 
weil  Fraisse  (85)  gefunden  hat,  dass  bei  der  Schuppenbilduug  auf  dem 
regenerierten  Schwanz  von  Reptilien  „nicht  die  Papille,  wie  man  erwarten 
könnte,  den  ersten  Anfang  einer  Schuppe"  bildet,  sondern  ein  langer 
geschlossener  epithelialer  Follikel.  Mir  liegt  es  sehr  ferne  aus  diesen  Verhält- 
nissen bei  der  Regeneration  weitgehende  phylogenetische  Schlüsse  zu  ziehen. 
Ich  führe  sie  hier  an,  weil  sie  mir  eine  weitere  Warnung  zu  sein  scheinen, 
auf  zeitliche  Verhältnisse  in  der  Entwickelung  zu  grossen  Wert  zu  legen. 
So  sehen  wir,  dass  ein  grosser  Teil  des  Materials,  das  Maurer  für  seine 
Hypothese  ins  Feld  führt  und  der  Vergleiche  und  Folgerungen,  die  er 
macht,  anfechtbar  sind.  Ausserdem  spricht  das  Verhalten  der  Haare  zu 
den  Schuppen  der  Säuger,  besonders  die  Anlage  der  Haare  in  den  Schuppen- 


i)  Man  vergleiche:  Eeibel,  Studien  zur  Entwickelungsgeschichte  des  Schweines  II. 
MorphoL  Arbeiten,  Bd.  V,  1895. 
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Papillen  für  eine  phylogenetische  Beziehung  der  Haare  zu  den  Schuppeu. 
die  Maurer  leugnet.  Auch  das  ist  noch  gegen  Maurer  einzuwenden, 
dass  er  auf  Grund  seiner  Hypothese  die  Säuger  direkt  von  den  Amphibien 
ableiten  möchte.  Es  ist  das  keine  gute  Probe  auf  das  Exempel.  Hier 
sprechen  die  entwickelungsgeschichtlichen  Thatsachen  denn  doch  zu  deut- 
lich, als  dass  man  sie  überhören  dürfte.  Die  Bildung  der  Eihäute  bei 
Reptilien  und  Vögeln  einerseits  und  Säugern  andererseits  ist  denn  doch 
eine  zu  weitgehende  und  bis  in  Einzelheiten  übereinstimmende,  als  das 
man  sie  als  eine  reine  Konvergenzerscheinung  auffassen  darf.  Natürlich 
wird  man  die  Säuger  ableiten  von  ürreptilien,  welche  ihren  Ampbibien- 
vorfahren  noch  verhältnismässig  nahe  standen,  aber  doch  von  richtigen  Rep- 
tilien, die  sich  schon  durch  die  Bildung  von  Chorion  und  Amnion  als 
Reptilien  dokumentierten.  Der  Mangel  an  Hautdrüsen  bei  den  heut  leben- 
den Reptilien  und  ihr  Vorkommen  bei  den  heutigen  Säugern  fällt  dabei 
nicht  allzu  schwer  ins  Gewicht.  Die  von  Amphibien  abstammenden  Ur- 
reptilien  mögen  neben  anderen  Amphibienähnlichkeiten  auch  gut  aus- 
gebildete Hautdrüsen  gehabt  haben,  wie  wenig  widerstandsfähig  aber 
die  Drüsenbildungen  einem  mächtigen  Hautpanzer  gegenüber  sind,  das 
zeigen  uns  deutlich  genug  die  schönen  Untersuchungen  von  Roemer  an 
Dasypus  novemcinctus.  Unter  diesen  Verhältnissen  kann  ich  mich  der 
Ableitung  der  Haare,  wie  sie  Maurer  gegeben  hat,  nicht  anschliessen. 
Das  einzige,  was  ich  Maurer  zugestehen  kann,  ist  die  rein  logische  Denk- 
möglichkeit seiner  Konstruktionen,  ein  auf  Thatsachen  gestützter  Beweis 
für  dieselbe  ist  in  keiner  Weise  als  erbracht  zu  betracliten.  Nicht  anders 
steht  es  mit  der  Ableitung,  die  Maurer  von  der  Feder  giebt.  Dass  die 
Feder  in  innigsten  Beziehungen  zur  Schuppe  steht,  das  nehme  auch  ich 
mit  Maurer  an.  Bedenklich  ist  mir  schon,  dass  Spule  und  Schaft  der 
Feder  als  eine  direkte  Umbildung  der  Schuppe  betrachtet  wird.  Das 
Vorkommen  von  Federn  auf  den  Laufschuppen;  das  Wurzeln  der 
Cutispapille  der  Feder  in  der  Schuppenpapille  und  die  Gruppenstellung 
der  Federn  müssen  hier  zur  Vorsicht  mahnen.  Besonders  die  beiden  letzteren 
Thatsachen  nähern  entschieden  die  Feder  dem  Haare  wieder  an;  wie  denn 
auch  Maurer  nicht  zugegeben  w^erden  kann,  dass  in  der  bilateralen  oder 
doch  wenigstens  biserialen  Symmetrie  von  Feder  und  Schuppe  ein  prin- 
zipieller Unterschied  dem  Haar  gegenüber  zu  erblicken  ist.  Reh  (95,213) 
sagt:  „Einen  grossen  Wert  legt  Maurer  auf  die  Gestalt  der  be- 
treffenden Gebilde  (Schuppe,  Feder  und  Haar);  platte  Haare  seien  Aus- 
nahmen (92,  S.  754);  Feder  und  Schuppe  sind  ja  bilateral  symmetrisch. 
Diese  Ansicht  dürfte  sich  betreffs  der  Haare  nicht  mit  der  Wirklichkeit 
decken. 
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Ovale  Haare  kommen  nach  Waldeyer  und  Fritsch  beim  Menschen 
sehr  häufig  vor;  für  niedere  Rassen  sind  sie  sogar  charakteristisch.  Und 
ebenso  findet  mau  sie  bei  niederen  Säugern  sehr  häufig.  So  sind  vor  allem 
die  Haare  der  Monotremen  abgeplattet,  ebenso  haben  Ameisenbär,  die 
Faultiere,  Maulwürfe,  Spitzmäuse  u.  s.  w.  flache  Haare,  und  was  noch  inter- 
essanter ist,  Xerus  und  Platacanthomys ,  die  Greifstachler  und  selbst  die 
jungen  Stachelschweine  flache  Stacheln.  Ich  bin  fest  überzeugt,  dass  bei 
genauerem  Suchen  sich  diese  Liste  ebenso  sehr  vermehren  würde ,  wie  ich 
es  bei  der  der  Schuppenvorkommnisse  zu  thun  vermochte.  Soweit  ich 
feststellen  konnte,  stehen  diese  abgeplatteten  Haargebilde  ebenso  wie  die 
Schuppen  und  Federn  bilateral -symmetrisch,  d.  h.  parallel  der  Körper- 
oberfläche/' 

Danach  dürfte  es  denn  doch  zum  mindesten  sehr  zweifelhaft  sein,  ob, 
wie  Maurer  will,  abgeplattete  Haare  nur  seltene  und  vor  allem  sekundär 
erworbene  Bildungen  sind.  Gegen  die  Gleichsetzung  von  Spule  und  Schaft 
bei  einem  Vergleich  der  Feder  mit  der  Schuppe,  sind  aber  auch  schwer- 
wiegende entwickelungsgeschichtliche  Bedenken  zu  erheben.  Der  Schaft 
entspricht  nur  dem  dorsalen  Teil  der  Epithelbekleidung  der  Federpapille, 
also  nur  einem  Teil  der  Spule.  Die  untere  Fläche  des  Schaftes  ist  der 
Federpapille  zugekehrt,  sie  kann  nicht  ohne  weiteres  der  unteren  Fläche 
der  Schuppe  vergUchen  werden. 

Wenn  mir  aber  die  Ableitung  von  Spule  und  Schaft  der  Feder  direkt 
aus  den  Schuppen  der  Reptilien  nur  zweifelhaft  erscheint,  so  muss  ich 
sagen,  dass  mir  der  Gedanke  Maurers,  die  Hornstrahlen  aus  den  Tastr 
Organen  der  Reptilien  abzuleiten,  welche  dieselbe  Entwickelungsrichtung, 
wie  die  Perlorgane  der  Knochenfische  eingeschlagen  haben  sollen,  einfach 
unmöglich  erscheinen  will.  Die  Hornstrahlen  der  Feder  entstehen  aus 
Teilen  des  Epithelüberzuges  der  Federpapillen,  ihre  untere  Fläche  war  ur- 
sprünglich der  Federpapille  zugekehrt;  ich  glaube  diese  Thatsache  muss 
genügen  um  Maurers  Hypothese  als  unzulässig  erscheinen  zu  lassen. 
Auch  die  Vergleichung  Poultons,  der,  wie  wir  gesehen,  die  Federfahne 
der  inneren  Wurzelscheide  des  Haares  vergleicht,  wird  schon  aus  diesen 
Gründen  unmöglich,  ganz  abgesehen  davon,  dass  man,  will  man  überhaupt 
Haar  und  Feder  homologisieren ,  jedenfalls  mit  Waldeyer  (82,  S.  160) 
und  gegenüber  Poulton  die  Federscheide,  der  inneren  Wurzelscheide  des 
Haares  wird  vergleichen  müssen. 

Fasse  ich  jetzt  zum  Schluss  mein  Urteil  über  die  Mau r ersehe  Hypo- 
these kurz  zusammen,  so  muss  ich  sagen,  dass  dieselbe  meiner  Meinung 
nach  nicht  aufrecht  erhalten  werden  kann.  Maurers  Hypothese  ist  nicht 
nur  nicht  genügend  begründet,  sondern  eine  Reibe  von  gewichtigen  That- 
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Sachen  widersprechen  ihr  geradezu.  Auch  Poultons  Ansichten  kann  ich, 
wie  schon  hervorgehoben,  nicht  beistimmen.  Nichts  desto  weniger  werden 
die  Thatsachen,  welche  Maurer  und  Poulton  beigebracht  haben,  natürUcb 
nicht  verloren  sein,  und  ich  bitte,  meine  Beurteilung  der  M au r ersehen 
Arbeit  nicht  schlechthin  als  eine  Verurteilung  aufzufassen.  Wohl  einge- 
denk bin  ich  Karl  Ernst  v.  Baers  goldener  Worte:  „Irrige,  aber  bestimmt 
ausgesprochene  allgemeine  Resultate,  haben  durch  die  Berichtigung,  die 
sie  veranlassen,  und  die  Schärfe  der  Beachtung  aller  Verhältnisse,  zu  der 
sie  nötigen,  der  Wissenschaft  fast  immer  mehr  genützt,  als  vorsichtiges 
Zurückhalten  in  dieser  Sphäre.  Anders  ist  es  mit  der  Beobachtung.  Diese 
kann  nicht  genau  genug  sein.*'  Freilich  würde  es  für  den  Fortschritt  der 
Wissenschaft  wohl  gut  sein,  wenn  Beobachtung  und  Reflexion  schärfer  vou 
einander  getrennt  würden,  als  das  heute  oft  geschieht  und  auch  im  vor- 
liegenden Falle  geschehen  ist. 

Die    Beziehungen   zwischen   Schuppe,    Feder   und   Haar  und 
ihre   phylogenetische   Bedeutung. 

Mit  Absicht  habe  ich  es  bis  dahin  vermieden,  eine  eigene  Ansicht 
über  das  gegenseitige  Verhältniss  von  Schuppe,  Haar  und  Feder  und  die 
Phylogenie  von  Haar  und  Feder  zu  äussern.  Ich  wollte  die  einzelnen 
Autoren  zur  Geltung  kommen  und  in  der  Kritik  vor  allem  die  Thatsachen 
sprechen  lassen,  doch  will  ich  auch  meine  eigene  Meinung  nicht  zurück- 
halten. Bei  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse,  erscheint  mir  eine 
Herleitung  des  Haares  und  der  Feder  von  besonderen  Organen  niederer 
Wirbeltiere  nicht  zulässig,  wir  finden  weder  bei  den  Fischen  noch  bei 
den  Amphibien  Gebilde,  von  welchen  wir  Haare  und  Federn  direkt  ab- 
leiten können.  Wie  aber  die  Entwickelungsgeschichte  unzweideutig  dafür 
spricht,  dass  sowohl  die  Vögel  wie  die  Säuger  von  ürreptilien  abstammen, 
so  deutet  alles  darauf  hin,  dass  Haar  und  Feder  in  der  innigsten  phylo- 
genetischen Beziehung  zu  den  Hornschuppen  der  Reptilien  stehen.  Die 
Gruppenstellung  der  Haare  und  Federn,  das  Vorkommen  von  Haar-  und 
Federanlagen  in  Schuppenbildungen  sprechen  von  den  neuerdings  bekannt 
gewordenen  Thatsachen  am  entschiedensten  dafür.  Gewiss  scheint  die 
Entwickelungsgeschichte  die  Feder  der  Schuppe  näher  zu  stellen  als  das 
Haar,  ich  möchte  aber  bei  dem  Verhalten  der  Federanlagen  auf  den  Lauf- 
schuppen der  Vögel  Bedenken  tragen  Feder  und  Schuppe  vollkommen  zu 
homologisieren.  Ich  betrachte  die  Feder  als  homolog  einem  besonders  aus- 
gebildeten Teil  einer  Schuppe,  nicht  der  ganzen  Schuppe,  und  ebenso  fasse 
ich  das  Haar  auf.    Die  Frage,  ob  es  sich  bei  Haar  und  Feder  um  streng 
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homologe  Teile  der  Schuppe  handelt,  welche  sich  nur  nach  ganz  ver- 
schiedenen Seiten  ausbildeten,  ist  zur  Zeit  nicht  zu  entscheiden,  da  man 
nicht  weiss,  an  welche  Teile  der  Schuppe  die  Entwickelung  von  Haar  und 
Feder  anknüpfen.  Oppenheimers  (95)  Annahme,  dass  die  Haare  sich 
von  den  eigentümüchen  Sinnesorganen  auf  den  Schuppen,  wie  sie  sich  bei 
Hatteria  und  bei  den  Embryonen  von  Anguis  finden,  ableiten  lassen,  kann 
ich  durch  die  blosse  Ähnhchkeit  dieser  Sinnesorgane  mit  Haaranlagen 
nicht  als  genügend  begründet  betrachten.  — 

Wie  kommt  nun  aber  das  Haar-  und  das  Federk  le  id  zur  Ausbildung? 

Um  uns  hierüber  eine  Ansicht  zu  bilden,  müssen  wir  uns  zunächst 
über  die  Funktion  des  Haar-  und  Federkleides  klar  werden.  Von  der  Be- 
deutung des  Haar-  und  Federkleides  für  die  Stickstoffabscheidung  beim 
Haar-  und  Federwechsel  können  wir  hierbei  absehen,  ebenso  von  den  be- 
sonderen Funktionen,  welche  einzelnen  Haargruppen,  z.  B.  den  Achsel- 
haaren und  den  Schamhaaren  in  mechanischer  Beziehung^)  zukommen 
sollen.  Für  Haare  und  Feder  kommt  für  unsere  Frage  jedenfalls  in  erster 
Linie  der  Schutz  gegen  die  Kälte  in  Betracht.  Für  die  Federn  dann  ihre 
Anpassung  an  den  Flug,  während  auch  das  Haarkleid  ebenso  wie  das 
Federkleid,  soweit  es  für  den  Flug  nicht  von  Bedeutung  ist,  sich  in  mannig- 
facher Weise  noch  den  vielfachen  Anforderungen  angepasst  hat,  welche 
der  Kampf  ums  Dasein  stellte.  Welche  Form  des  Haarkleides  die  primi- 
tivste war,  scheint  mir  schwer  zu  entscheiden;  für  das  Federkleid  aber 
möchte  ich  mich  doch  der  Annahme  zuneigen,  dass  ein  Dunenkleid  ohne 
Ausbildung  eines  besonderen  Federschaftes  die  primitivste  Form  der  Feder- 
bedeckung war.  Es  spricht  dafür,  dass  durch  ein  solches  Dunenkleid  zu- 
nächst der  ersten  Anforderung,  dem  Schutz  gegen  die  Kälte,  genüge  ge- 
schah. Die  besondere  Anpassung  des  Federkleides  an  den  Flug  sehe  ich 
als  sekundär  an.  Ich  nehme  wie  Davies  (89)  an,  dass  die  Vögel  zu- 
nächst durch  Flugmembranen  flogen,  und  ich  glaube,  dass  die  Federn  erst 
später  mit  Ausbildung  des  Schaftes  zunächst  die  Flugmembran  verstärkten 
und  sie  schHesslich  unnötig  machten.  Im  einzelnen  erscheint  mir  freilich 
die  Ausbildung  des  Federkleides  durchaus  noch  nicht  klar  zu  liegen;  für 
die  Bedeutung  der  Dunen  für  die  Phylogenese  der  Feder  scheint  mir  aber 
auch  die  ganz  allgemeine  Verbreitimg  des  Dunenkleides  zu  sprechen. 
Kommt  dasselbe  doch  auch  bei  jenen  Vögeln  noch  zur  Ausbildung,  welche 
gleich  flügge  mit  dem  definitiven  Grefieder  das  Ei  verlassen.  Studer  (78) 
berichtet  uns  über  diese  Verhältnisse.   Wir  lesen  bei  ihm:  „Also  auch  bei 
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Megapodiern  sehen  wir  ein  vorläufiges  Embryonalgefieder  auftreten,  das 
aber  physiologisch  nicht  mehr  zur  Geltung  kommt,  sondern  noch  im  Ei 
abgestossen  wird,  um  dem  definitiven  Gefieder  Platz  zu  machen,  mit  dem 
der  Vogel  das  Ei  verlässt." 

Studer  schliesst  hieraus  auf  eine  phylogenetische  Bedeutung  des  Em- 
bryonalgefieders. Er  sagt:  „Bei  der  Konstanz,  mit  welcher  bei  den  Vögeln 
ein  eigentümlich  gestaltetes,  überall  gleichartiges  Embryonalgefieder  auf- 
tritt, kann  man  sich  der  Vermutung  nicht  enthalten,  dass  dasselbe  einen 
Zustand  der  Hautbedeckungen  repräsentiert,  welcher  vielleicht  den  Vor- 
läufern unserer  Vogelwelt  in  früheren  Perioden  eigen  war."  Ich  möchte 
freilich  diese  Ansicht  über  die  Bedeutung  der  Embryonaldunen  hier  nur 
mit  Einschränkungen  vertreten  und  muss  gleichzeitig  hervorheben,  dass 
berufene  Forscher  auf  diesem  Gebiete  zu  anderen  Ansichten  gekommen 
sind.  Maurer  betrachtet,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Embryonaldunen 
als  bedeutungslos  für  die  Phylogenie  der  Feder,  und  auch  de  Meijere 
ist  der  Ansicht,  dass  dem  Embryonalkleide  der  Feder  vielfach  eine  zu 
grosse  Bedeutung  zugeschrieben  wird.  De  Meijere  sagt:  „Es  ist  \ie\- 
fach  im  Embryonalkleide  das  genaue  Bild  der  Urbefiederung  gesehen 
worden,  doch  scheint  es  mir  sehr  fragUch,  ob  mit  Recht.  Allerdings  sind 
die  Embryonalfedern  oft  sehr  einfach  gebaut,  indem  sie  z.  B.  bei  CJolumba 
am  Ende  des  schaftähnlichen  Grundstückes  nur  einige  gleichwertige  Aste 
ohne  Nebenstrahlen  zeigen,  doch  kann  man  sie  darum  noch  nicht  als 
primitiv  betrachten.  Das  Rudimentäre  ähnelt  dem  Primitiven  gar  zu  oft." 
De  Meijere  weist  ferner  darauf  hin,  „dass  das  am  besten  entwickelte 
Embryonalgefieder  den  Nestflüchtern  eigen  ist,  wozu  doch  wohl  die  ältesten 
Vogelgruppen  gehören".  „Ihre  Jugenddunen  haben  selbst  mehrmals  einen 
Afterschaft  (Dromaeus  und,  wie  ich  fand,  auch  Cygnus.  Ja,  es  lassen  sich 
bei  Cygnus  schon  deutlich  zweierlei  Sorten  von  Federn  unterscheiden)." 
Diese  Beobachtungen  sind  unzweifelhaft  von  grosser  Bedeutung  und  sicher 
wird  zugegeben  werden  müssen,  dass  das  Embryonalgefieder  keines  lebenden 
Vogels  ein  genaues  Bild  der  Urbefiederung  geben  dürfte.  Ebensowenig 
aber  erlauben  es  die  schon  angeführten  Gründe,  dem  Embryonalgefieder 
und  der  Erstlingsdune  ihre  Bedeutung  für  die  Phylogenie  vollkommen  ab- 
zusprechen. Wir  dürfen  wohl  von  weiteren  Untersuchungen  hierüber 
noch  neue  Aufklärungen  erhoffen.  Die  Beziehungen  zwischen  Embryonal- 
gefieder und  definitiven  Federkleide  der  einzelnen  Vögel  erscheint  mir  zur 
Zeit  noch  viel  zu  wenig  geklärt  zu  sein,  um  diese  Frage  erfolgreich  zu 
behandeln.  So  müssen  wir  denn  die  Phylogenie  der  Feder  ebenso  wie  die 
des  Haares  noch  als  dunkel  betrachten.  Trotzdem  die  Arbeit  der  letzten 
Jahrzehnte  ein  grosses  mid  gesichertes  Thatsachenmaterial  herbeigeschafft 
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hat,  trotzdem  die  Ontogenie  von  Haar  und  Feder  als  im  wesentlichen 
bekannt  angesehen  werden  darf,  erweisen  sich  die  Konstruktionen,  welche 
man  aus  diesen  Thatsachen  aufzubauen  versuchte,  noch  nicht  als  haltbar. 
Vor  allem  gilt  das  von  der  Maurerschen  Hypothese,  deren  Schwäche 
freilich  nicht  nur  in  der  Gruppierung  und  Verwertung  der  Thatsachen 
liegt,  sondern  auch  und  vomehmUch  darin,  dass  viele  unbegründete  An- 
nahmen bei  ihrem  Aufbau  wie  Thatsachen  verwertet  wurden.  Unsere 
Forscher  werden  sich  durch  diese  Misserfolge  nicht  abschrecken  lassen, 
neue  Thatsachen  zum  Lichte  zu  fördern  und  aus  diesen  Thatsachen  ihre 
Schlüsse  zu  ziehen  und  am  Ende  wird  auch  der  Erfolg  nicht  ausbleiben. 
Um  aber  zum  Ziele  zu  kommen,  wird  es  nötig  sein,  die  Beobachtungen 
und  die  Vermutungen,  die  Thatsachen  und  die  Hypothesen  sorgfältig  zu 
trennen.  Die  Phantasie  ist  auch  bei  naturwissenschaftlichen  Arbeiten  un- 
entbehriich  und  leistet  uns  als  Pfadfinderin  unschätzbare  Dienste,  sie  schä- 
digt aber  die  naturwissenschaftUche  Forschung,  wenn  sie  ihr  Gebiet  dorthin 
ausdehnt,  wo  nur  die  sorgfältigste  und  nüchternste  Beobachtung  am  Platz 
ist  —  bei  der  Feststellung  und  Begründung  von  Thatsachen. 
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